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A aviação comercial presenciou um crescimento exponencial nos números de voos 
efetuados e de passageiros transportados nos últimos anos. Contrariamente, a taxa de acidentes 
envolvendo aeronaves nunca foi tão baixa, e isso deve-se, principalmente, às melhorias 
implementadas em termos de regulamentação, assim como à introdução do Sistemas de Gestão 
de Segurança Operacional (SGSO) nas várias vertentes do setor aeronáutico, aliado ainda ao 
desenvolvimento tecnológico ocorrido nas ultimas décadas. 
Neste contexto, esta dissertação analisa o risco operacional para os onze aeroportos 
operados pela euroAtlantic Airways, de forma a identificar os perigos, analisar e avaliar o nível 
de risco operacional e, por fim, estabelecer medidas de mitigação e formas de controlo dos 
mesmos. 
Da análise resultou que os aeroportos situados no continente africano são os que 
apresentam os níveis de risco operacional mais elevados, por não preencherem determinados 
requisitos para a operação. A análise dos aeroportos situados no continente Europeu e 
Americano indica que o nível de risco operacional se situa maioritariamente nas escalas de 
baixo e médio para operações com aeronaves da euroAtlantic. Desenvolveu-se ainda o airport 
hazard log book com o intuito de orientar futuras análises de risco. 
  
Palavras-chave 
Aeroportos, euroAtlantic Airways, mitigação, perigos, risco operacional, segurança 

















Commercial aviation has witnessed an exponential growth in the number of flights and 
passengers carried in past years. On the other hand, the accident rate involving aircrafts has 
never been so low. This is mainly due to regulatory improvements such as an introduction of 
Safety Management Systems (SMS) in the various branches of the aeronautical sector, together 
with the technological development witnessed in the last decades. 
In this context, this dissertation addresses the risk assessment at a several airports operated 
by euroAtlantic Airways, in order to identify hazards, analyze their probability and severity, 
classify the operational risks, and define their respective risk mitigation measures. 
From this analysis, we conclude that airports on the African continent have the highest levels 
of risk due to the fact that they do not meet certain requirements for the operation. The 
analysis of the airports located in the European and American continent indicates that the level 
of operation risk is mostly found in the low and medium scales for aircraft operated by 
euroAtlantic. The airport hazard log book was also developed to guide future risk assessments. 
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Definições e Conceitos 
Acidente  (ICAO, 2016) - Uma ocorrência associada à operação de uma aeronave no intervalo 
de tempo em que um indivíduo embarca com a intenção de voar até ao momento em que 
desembarca, ocorrendo um dos seguintes acontecimentos: 
a) Indivíduo fatal ou gravemente ferido como resultado de: 
i. Estar na aeronave, ou; 
ii. Contato direto com qualquer parte da aeronave, incluindo peças que se 
separaram da mesma, ou; 
iii. Exposição direta à explosão de jatos, exceto quando as lesões são provocadas 
por causas naturais, autoinfligidas ou infligidas por outras pessoas, ou quando 
as lesões ocorrem em passageiros clandestinos escondidos. 
b) Aeronave sofre falhas ou danos estruturais que: 
i. Afeta negativamente a resistência estrutural, o desempenho ou as 
características de voo da aeronave, e; 
ii. Normalmente exigiria reparação ou substituição importante do componente 
afetado. 
c) Aeronave está desaparecida ou inacessível. 
Aeródromo (ICAO, 2016, pp. 1-2) – Uma área definida, terrestre ou aquática (incluindo 
edifícios, instalações e equipamentos), destinada a ser utilizada, total ou parcialmente, para a 
chegada, partida e movimentação no solo de aeronaves. 
Charter (ANAC, 2015) – Termo utilizado quando a aeronave é utilizada por um determinado 
período e tempo por outra entidade que não seja o proprietário.  
Circling (ICAO, 2006) - É uma extensão do procedimento de aproximação por instrumentos que 
prevê a circulação visual do aeródromo antes da aterragem.  
Incidente (ICAO, 2016) – Resulta de uma ocorrência diferente de um acidente que afete ou 
possa afetar a segurança operacional.  
Incidente grave (ICAO, 2016) – Um incidente em circunstâncias indicadoras de que um acidente 
esteve a ponto de ocorrer.  
Perigo  (ICAO, 2013) – Condição ou um objeto com o potencial de causar morte, ferimentos nos 
indivíduos, danos a equipamentos ou estruturas, perda de material, ou redução da capacidade 
para executar uma função prescrita.  
 xx 
Risco (ICAO, 2013) – A probabilidade de ocorrência do evento conjugada com a severidade das 
suas consequências. 
Runway Excursion (ICAO, 2014) - Quando uma aeronave sai da pista em uso durante a 
descolagem ou aterragem.  
 
Segurança Operacional (ICAO, 2013) - Estado em que os riscos associados com atividades de 
aviação, relacionadas com, ou em apoio direto das operações das aeronaves, são reduzidos e 
controlados a um nível aceitável.  
SMS  (ICAO, 2013) - Abordagem sistemática na gestão da Segurança Operacional, incluindo 
estruturas organizacionais necessárias, responsabilidades políticas e procedimentos.  
Squall Line  (FAA, 2016, pp. 19-3) - É uma linha de tempestades severas que podem se formar 
ao longo e/ou à frente de uma frente fria e contém fortes precipitações, granizo, raios, ventos 
fortes e de linha reta, e possivelmente tornados.  
Wake Turbulence (EASA, 2017, pp. 1-7) - É definida como turbulência que é gerada pela 
passagem de uma aeronave em voo.  
Wet lease (ANAC, 2015) - Contrato de locação de uma aeronave com toda a sua tripulação, 
cuja operação é efetuada sob o Certificado de Operador Aéreo do locador (entidade que cede 
a aeronave para aluguer), que mantém a responsabilidade operacional sobre a aeronave, 
cabendo ao locatário (entidade que toma a aeronave para aluguer) apenas o controlo comercial 
da operação.  
Wind Shear (ICAO, 2015) - É definida como uma mudança repentina da velocidade e/ou direção 
do vento e pode ter um efeito significativo no desempenho da aeronave durante a descolagem 
ou na aproximação final. 
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Capítulo 1 - Introdução 
1.1. Contexto e motivação 
Durante os primeiros anos de vida, a aviação comercial era extremamente pouco 
regulada, tanto a nível operacional como a nível da formação dos seus intervenientes. Juntando 
a isso outros elementos tais como: o facto de a tecnologia existente até então (equipamentos 
de controlo, de cockpit e de rádio telecomunicação) ser subdesenvolvida; as infraestruturas 
existentes não serem adequadas aos variados tipos de operações; e a compreensão limitada dos 
perigos associados às mesmas, contribuíram para que nos anos iniciais este setor fosse 
caracterizado por uma elevada frequência na ocorrência de acidentes e, consequentemente, 
considerado pouco seguro (Distefano & Leonardi, 2014, p. 62).  
No entanto, nas últimas décadas ocorreram vários avanços, nomeadamente: (i) na 
tecnologia; (ii) nas infraestruturas, que se modernizaram sendo capazes de suportar um maior 
número de operações; (iii) no aumento da regulamentação a nível operacional; (iv) na aposta 
na formação dos profissionais; e com os inúmeros esforços da comunidade da aviação civil 
mundial no âmbito da (v) implementação de Sistema de Gestão de Segurança Operacional 
(SGSO). Estes progressos contribuíram para a transformação do setor aeronáutico, 
anteriormente considerado frágil, num sistema altamente seguro, e um dos melhores regulados 
(Distefano & Leonardi, 2014, p. 63). 
Devido a essa evolução na capacidade de suportar um maior número de operações com 
um maior nível de segurança, assim como uma maior acessibilidade a nível de preços e também 
um maior número de rotas existentes, é impossível não chegar à conclusão de que o número de 
voos comerciais, assim como o número de passageiros transportados, aumentou 
significativamente nos últimos anos (Gráfico 1) (Deloitte, 2016, p. 5). Segundo a mesma fonte, 
o número de voos comerciais teve um acréscimo de 490% durante o período de 1981 até 2015, 
e relativamente ao aumento do número de pessoas a voar por ano, o acréscimo está na ordem 
dos 400% durante o mesmo período. 
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Gráfico 1 - Evolução do tráfego aéreo mundial (Deloitte, 2016, p. 5) 
Face a este crescimento do tráfego de aeronaves e passageiros, acima demonstrado 
(Gráfico 1), foi necessária a implementação de várias medidas preventivas e corretivas, de 
forma a garantir uma operação segura. Um dos mecanismos utilizados é a implementação de 
um Safety Management System (SMS), ou em português – SGSO, que fornece às instituições uma 
forte estrutura de Segurança Operacional (SO), bem como, ferramentas e metodologias que 
auxiliam e melhoram as suas capacidades de compreender, construir e gerenciar sistemas pró-
ativos de SO.  
Neste seguimento, existem várias organizações e agências responsáveis pela 
regulamentação e implementação de tais medidas de segurança. A International Civil Aviation 
Organization (ICAO) é o órgão especializado da Organização das Nações Unidas (ONU), fundado 
em 1944 (Convenção de Chicago) com o objetivo de promover o desenvolvimento organizado e 
sustentável da aviação civil internacional (ICAO, 1944, p. 2). A organização desenvolve 
documentos que servem como diretrizes gerais de operação para os seus estados membros. De 
forma a auxiliar o cumprimento dos requisitos estipulados, a ICAO possui os Standards and 
Recommended Practises (SARP’s), distribuídos em dezanove anexos distintos e divididos por 
várias áreas, complementados por Manuais e Circulares. 
Na União Europeia (UE), a European Aviation Safety Agency (EASA) é a entidade 
responsável por elaborar a legislação em matéria de segurança da aviação civil através da 
certificação de produtos de aviação, aprovação de organizações para prestar serviços de 
aviação, desenvolvimento e implementação de um quadro regulamentar europeu padronizado 
(European Union, 2017).  
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Por sua vez, em território nacional, cabe à Autoridade Nacional de Aviação Civil (ANAC) 
a responsabilidade de regular as atividades relacionadas com a aviação civil em representação 
do Estado, incluindo legislar de acordo com as diretrizes estipuladas pela ICAO (ANAC, 2015). 
 
Existe ainda a International Air Transportation Association (IATA), uma organização 
internacional de operadores aéreos fundada em 1945, que também aconselha os seus membros 
à implementação de normas com o propósito de promover uma operação segura (IATA, 2017). 
 
O Safety Management Manual (SMM), é um documento da ICAO que serve como guia de 
orientação para a implementação do State Safety Programme1 (SSP), de acordo com os SARP’s 
contidos nos anexos:  
1 – Personnel Licensing;  
6 – Operation of Aircraft;  
8 – Airworthiness of Aircraft;  
11 – Air Traffic Services;  
13 – Aircraft Accident and Incident Investigation;  
14 – Aerodromes, Volume 1 – Aerodrome Design and Operations;  
19 – Safety Management.   
 
Este último anexo (19 – Safety Management), cuja primeira edição foi publicada em 
novembro de 2013, é uma compilação de todos os SARP’s dos anexos 1, 6, 8, 11, 13 e 14, que 
sejam direcionados para o desenvolvimento do Safety Management (ICAO, 2013, pp. 3-5). 
 
O SMS fornece os meios necessários para a (i) identificação e implementação de ações 
que reduzam os riscos de SO; (ii) monitorização do desempenho; (iii) e melhoria contínua a 
nível dessa segurança. Segundo o SMM, o SMS deve ser implementado em qualquer organização 
que forneça produtos ou serviços a nível de aviação. Isto inclui os operadores aéreos, 
organizações de manutenção aprovada, fabricantes, aeródromos e serviços de tráfego aéreo 
(ICAO, 2013). 
 
Todo esse esforço para o desenvolvimento de um ambiente seguro no setor aeronáutico, 
conduziu a que, como pode ser visto no Gráfico 2, apesar do aumento do número de voos e de 
passageiros a serem transportados, exista uma redução da taxa de acidentes, sendo o ano de 
2016 o que possui a taxa mais baixa - cerca de 2.1 por milhão de partidas (ICAO, 2017, pp. 2-
12). 
 
                                                 
1  Programa idealizado pela ICAO e legislado pela EASA que exige ações específicas por parte dos seus 
estados-membros, tais como: a promulgação de legislação, políticas e diretivas para apoiar a entrega 
segura e eficiente dos produtos e serviços de aviação em conformidade com a autoridade. 
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Gráfico 2 - Taxa Global de Acidentes (acidentes por milhões de partidas) (ICAO, 2017, p. 12) 
Contudo, apesar da taxa de acidentes ter vindo a diminuir ao longo dos anos, estes 
ainda existem, e cerca de 80% dos acidentes e incidentes ocorrem no aeroporto e nas suas 
imediações (Boeing, 2016, p. 20). Neste contexto, em que o transporte aéreo se encontra em 
constante crescimento e os acidentes/incidentes ocorrem maioritariamente ao redor ou nos 
aeroportos, surgiu a oportunidade de realizar um estudo em conjunto com a empresa 
euroAtlantic Airways (EAA).  
Este estudo decorre da necessidade regulamentar que a EAA tem de cumprir em termos 
de avaliação de perigos e análise de riscos inerentes à operação em aeroportos, conforme 
estipulado nos seguintes documentos: 
- Regulamento Nº 965/2012 da EASA (EASA, Commission Regulatio (EU) No 
965/2012, 2012); 
- CIA 06/2009 da ANAC (Autoridade Nacional da Aviação Civil, 2009). 
Relativamente aos parâmetros da IATA, a avaliação da implementação de um SMS, e 
consequentemente a avaliação de perigos e análise de riscos associados à operação em 
aeroportos, será feita durante a IATA Operational Safety Audit (IOSA)2 (IATA, 2017). 
Face a isto, o estudo consiste na análise dos riscos associados aos 11 aeroportos mais 
voados pela empresa, no âmbito do cumprimento da regulamentação exigida tanto pela EASA 
como pela ANAC, assim como os requisitos IOSA, conforme referidos no paragráfo anterior. 
1.2. Objetivo do estudo 
O objetivo desta dissertação é a realização da avaliação dos perigos associados aos 11 
aeroportos onde a EAA mais opera, utilizando como ferramenta o IQSMS3 - Integrated Quality 
                                                 
2 IATA Operational Safety Audit (IOSA) é um sistema de certificação internacionalmente conhecido e 
reconhecido, elaborado para avaliar a gestão operacional e sistemas de controlo das companhias aéreas. 
Todos os membros da IATA devem cumprir os requisitos desta auditoria para manterem a sua adesão. 
3 Programa informático de apoio à gestão da segurança operacional. 
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and Safety Management System e, tendo em vista a realização de uma análise de risco 
operacional em cada um, com o intuito de estabelecer um quadro de referência que habilite a 
melhorar a segurança operacional e a responder a requisitos regulamentares de caráter 
aeronáutico.  
1.3. Metodologia 
A metodologia para o estudo em questão assentará no recurso a fontes de informação 
abertas, incluindo a informação disponibilizada pela empresa de transporte aéreo EAA. Quanto 
ao processo de análise de aeroportos, terá como ferramenta de base o software IQSMS integrado 
com uma análise crítica à posteriori da informação antes referida. Quanto à validação dos 
resultados, tal é da responsabilidade da própria EAA através do departamento de SO. 
1.4. Limites do trabalho 
 Dado o tempo disponível e recursos atribuídos, este trabalho incidiu sobre os 
aeroportos mais voados pela EAA, listados na Tabela 1. De igual modo, irá apenas ser 
considerado para efeitos de avaliação dos aeroportos fontes abertas de informação, não sendo 
incluído resultados de auditorias internas e externas, assim como os dados relativos ao Flight 
Data Monitoring (FDM)4 e os reportes de ocorrências.  

















                                                 
4 Processo que permite a recolha, armazenamento e tratamento de todos os dados de voo. 
Designação do Aeródromo País Código ICAO Código IATA 
Aeroporto Internacional Murtala Muhammed Nigéria DNMM LOS 
Aeroporto Frédéric Chopin Polónia EPWA WAW 








Aeroporto Internacional Mohammed V Marrocos GMMN CMN 
Aeroporto Internacional de Newark EUA KEWR EWR 
Aeroporto Internacional John F. Kennedy EUA KJFK JFK 
Aeroporto Internacional Charles de Gaulle França LFPG CDG 
Aeroporto Internacional Humberto Delgado Portugal LPPT LIS 
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1.5. Estrutura 
Esta dissertação encontra-se estruturada em cinco capítulos, a saber: 
1. Introdução; 
2. Apresentação da EAA; 
3. Estado da arte;  
4. Análise dos aeroportos;  
5. Conclusão e trabalhos futuros. 
No primeiro capítulo, o presente, apresenta-se um enquadramento geral do tema, assim 
como a motivação para a escolha do mesmo. Inclui-se também o objetivo do trabalho, bem 
como as limitações que foram estabelecidas face ao tempo e recursos utilizados. Descreve-se 
ainda a metodologia utilizada para a realização da dissertação. 
O segundo capítulo apresenta uma descrição da EAA, habilitando a conhecer a história, 
organização, a frota que opera, e os aeroportos onde tem vindo a operar.  
O capítulo seguinte apresenta o estado da arte, em termos da regulamentação aplicável 
à EAA que impõe este tipo de análise, assim como os métodos já existentes na empresa e no 
restante mercado, enquadrando assim o estudo aqui exposto. Refere-se também o papel do 
SGSO em termos de regulamentação, procedimentos e importância no contexto da análise de 
risco operacional dos aeroportos. Descrevem-se ainda metodologias e as ferramentas de 
avaliação de risco – safety assessment methods, incluindo o processo inerente ao software 
IQSMS. 
Considera-se o quarto capítulo central, uma vez que aborda cada um dos aeroportos 
em causa, descrevendo, entre outros aspetos: (i) a sua localização; (ii) as caraterísticas físicas; 
(iii) os sistemas de apoio à operação nas pistas e à navegação; (iv) a categorização dos sistemas 
de aproximação (CAT I, II e III); (v) as exigências em matéria de qualificação das tripulações. 
Com base no estado da arte e recorrendo a várias fontes de informação específicas ao 
problema, apresenta-se em formato de quadro de referência, o resultado da avaliação de risco 
operacional para cada aeroporto, respetivamente. Tendo por base este quadro, podem 
antecipar-se os perigos, riscos, probabilidade, severidade, medidas de mitigação e formas de 
controlo. 
Este quarto capítulo descreve ainda como foram validados os resultados obtidos, de 
modo a que as conclusões alcançadas possam constituir uma resposta ao solicitado pela EAA e, 
dessa maneira, mudanças possam ser efetuadas nos procedimentos em vigor (e.g. rotina de 
SMS).  
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No último capítulo são apresentadas as conclusões do trabalho, as principais 
recomendações que derivam dos resultados alcançados e indicação de trabalhos futuros que 
habilitarão a aprofundar certos aspetos pertinentes. 
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Capítulo 2 – Sobre a euroAtlantic Airways 
2.1. Apresentação e história 
A euroAtlantic Airways – Transportes Aéreos, S.A, é uma empresa de aviação comercial 
não regular portuguesa sediada em Sintra e fundada a 25 de agosto de 1993. Originalmente com 
o nome de Air Zarco, que comercialmente era designada como Air Madeira. A empresa possuía 
apenas uma aeronave, um Lockheed L-1011 Tristar, e explorava principalmente as rotas das 
Caraíbas e o nordeste brasileiro (Figura 1). A 17 de maio de 2000 ocorre a alteração do nome 
para euroAtlantic Airways – Transportes Aéreos, S.A.  (euroAtlantic Airways, 2015). 
Atualmente, a empresa realiza, sobretudo, a locação de aeronaves para outras 
companhias – serviço de Wet lease, oferecendo também, soluções charter a operadores 
turísticos e empresas de aviação. A operação é realizada nas mais variadas rotas no Atlântico 
Norte (EUA e Canadá), Caraíbas, América Central e América do Sul, Africa, Médio Oriente, 
Pacífico, Oceânia e Europa (euroAtlantic Airways, 2017, pp. I-6). A empresa também é 
detentora de permissão para a realização da manutenção em linha nas suas aeronaves, e tem 
como base o Aeroporto Humberto Delgado (na zona denominada Figo Maduro). 
 
 
Figura 1 - Air Zarco Lockheed L-1011 TriStar (Airliners, 1999) 
2.2. Frota 
Presentemente, a frota da EAA é composta por sete aeronaves: cinco Boeing B767-
300ER; um Boeing B777-200ER; e por fim, um Boeing 737-800NG, conforme as Figuras 2 a 4. A 
empresa fornece os seus serviços internacionais de forma não regular e opera em praticamente 
todo o globo. 




2.3. Estrutura e organização 
As figuras que se seguem, 5 e 6, representam respetivamente o organograma geral da 
empresa, e a organização do departamento de Segurança Operacional. 
 
  
Figura 2 - EAA Boeing 767-300ER (Airplane Pictures, Airplane Pictures Creative Aviation Photography, 
2010) 
 
    
Figura 3 - EAA Boeing 777-200ER (Airplane Pictures, Airplane Pictures Creative Aviation Photography, 
2015) 
   
Figura 4 - EAA Boeing 737-800NG (Newsavia, 2014) 
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Figura 5 - Organograma Geral (euroAtlantic Airways, 2017) 
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Capítulo 3 – Estado da arte    
Neste capítulo é abordado o estado da arte em termos de desenvolvimento da 
Segurança Operacional.                                                                
3.1. Segurança Operacional - Safety 
Como referido anteriormente, a ICAO é a agência especializada da ONU que tem como 
objetivo definir diretrizes que servem de auxílio para um crescimento seguro e organizado da 
aviação civil internacional. Segundo esta entidade o conceito de Segurança Operacional, vulgo 
– Safety - é definido da seguinte forma: 
“O estado em que os riscos associados com atividades de aviação, relacionadas com, 
ou em apoio direto das operações das aeronaves, são reduzidos e controlados a um 
nível aceitável” (ICAO, 2013, pp. 1-2). 
Historicamente, é possível dividir a evolução da SO na aviação em três eras distintas 
(ICAO, 2013, pp. 2-1), a qual está representada e pode ser analisada graficamente na Figura 7: 
• Era técnica (1900 - 1960) – A aviação surge como um meio de transporte em 
massa onde as falhas de SO eram relacionadas essencialmente com fatores 
técnicos e falhas tecnológicas. Nesse sentido, os esforços para aumentar o nível 
de SO foram a nível de investigação e melhoria dos fatores técnicos. 
• Era dos fatores humanos (1970 - 1990) – Com os grandes avanços tecnológicos 
e melhorias significativas na regulamentação, verificou-se, logo no início dos 
anos 70, uma acentuada redução na frequência de acidentes na aviação. Com 
um maior nível de segurança alcançado, o foco dos esforços para aumentar o 
nível da SO estendeu-se aos fatores humanos.  
Apesar de todo o investimento na investigação do desempenho humano 
e na relação homem/máquina, este continuou sendo citado como fator 
recorrente em acidentes. Isto resultou do facto de o foco ter incidido apenas 
no indivíduo, sem ter em conta todo o contexto operacional e organizacional 
em que este está envolvido. No início dos anos 90 foi reconhecido que os 
indivíduos operam num ambiente complexo, onde existem vários fatores que 
podem afetar o seu comportamento e consequentemente o seu desempenho. 
• Era organizacional (1990 – Atualmente) – Nesta era, que se verifica até os dias 
de hoje, a SO passou a ser vista no seu todo como um sistema, englobando 
fatores organizacionais juntamente com os técnicos e humanos. Os métodos 
tradicionais de análise de dados que se limitavam à utilização de informação 
por meio de investigação de acidentes e incidentes graves, foram 
complementados com uma nova abordagem pró-ativa. Esta nova abordagem 
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consiste na recolha e análise de dados utilizando metodologias pró-ativas e 
reativas para monitorizar os riscos já conhecidos e detetar problemas de 
segurança emergentes. 
 
Figura 7 - Evolução do conceito de Segurança Operacional (ICAO, 2013, pp. 2-2) 
A SO é um conceito dinâmico que tem vindo a evoluir ao longo do tempo. Evoluiu de 
uma orientação reativa que foi utilizada até aos anos 70, para uma abordagem pró-ativa até os 
dias de hoje, e poderá vir a atingir uma atitude preditiva (Figura 8). Contudo, para ser possível 
atingir uma atitude de caráter preditivo é necessária a existência de um (i) sistema de reporte 
voluntário e obrigatório, ambos em ambiente de confidencialidade; (ii) análise de dados de 
voo; (iii) indicadores de segurança operacional; (iv) auditorias; (v) uma base de dados 
atualizada; (vi) planeamento; e, por último, e (vii) mão de obra capaz de conjugar todos os 
parâmetros acima referidos, de forma a conseguir prever os possíveis riscos associados às 
futuras operações (ICAO, 2013) (Distefano & Leonardi, 2014) (Alan J. Stolzer, Carl D. Halford, 
& John J. Goglia, 2008).  
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Figura 8 – Orientação do conceito da SO ao longo do tempo 
3.2. Proteção vs. Produtividade 
Os processos do SGSO identificam os perigos que podem afetar negativamente a SO, e 
fornecem mecanismos efetivos para implementar maneiras de eliminar ou mitigar os riscos a 
eles associados. Com isto, torna-se mais fácil a obtenção de um nível aceitável de segurança 
operacional conjugado com a produção desejada (ICAO, 2013, pp. 2-14). O conceito que define 
este equilíbrio entre a afetação dos recursos de produção e de proteção é denominado de Safety 
Space, e está ilustrado na Figura 9. 
 
Figura 9 - Safety Space (ICAO, 2013, pp. 2-14) 
 Em qualquer organização envolvida na prestação de serviços existe uma ligação direta 
entre a produção e a proteção. Na medida que existe um incremento da produção, é necessário 
realizar um aprimoramento dos processos existentes para evitar que o risco associado às 
operações aumente simultaneamente (ICAO, 2013, pp. 2-13). Como pode ser observado na 
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Figura 9, Safety Space é a zona onde a organização equilibra a distribuição dos seus recursos 
entre a produção desejada e a proteção.  
 
A alocação de forma desequilibrada dos recursos pode conduzir a que: (i) a SO seja 
afetada diretamente, aumentando assim a probabilidade de ocorrência de acidentes; (ii) a 
organização deixe de ser lucrativa. 
Nos casos em que a distribuição dos recursos é feita de forma a favorecer os objetivos 
de produção, a performance da SO será afetada, como referido no ponto (i), e como 
representado na Figura 10, a probabilidade de ocorrer um acidente será maior (ICAO, 2013, pp. 
2-14). Contrariamente, como referido no ponto (ii), e representado na Figura 11, quando as 
decisões administrativas favorecem a alocação dos recursos em prol da proteção, os lucros da 
organização podem ser afetados, fazendo com esta deixe de ser rentável, e podendo até mesmo 
conduzir à sua falência (ICAO, 2013, pp. 2-14). 
 
Vemos então que o reconhecimento da SGSO como uma função empresarial é essencial 
na análise dos recursos e objetivos de uma organização. É necessário que haja uma distribuição 
equilibrada dos recursos entre as metas de produção e proteção, para que a organização atinja 
os seus objetivos mantendo o nível de SO. 
3.3. Acidentes organizacionais 
Segundo a ICAO, existe sempre uma contribuição humana na cadeia de eventos que 
antecede um acidente, considerando que “quando o sistema falha, é necessariamente devido 
ao erro humano” (ICAO, 2013, pp. 5-14). 
Nos sistemas que lidam simultaneamente com tecnologia e a componente humana, a 
tendência de atribuir a culpa ao erro humano é imediata quando não é possível identificar a 
origem da falha. O erro humano é, assim, o padrão quando não se consegue encontrar falhas 
 
 
Figura 10 - Produção vs. Proteção (Safe Seas, 
2010) 
Figura 11 – Produção vs. Proteção (Safe Seas, 2010) 
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mecânicas. É uma escolha forçada, inevitável, que se encaixa perfeitamente numa equação 
onde o erro humano é o inverso do valor atribuído a falha mecânica (Dekker, 2005, p. 6). No 
entanto, esta tendência pode ser enganadora, e oculta na maioria dos casos a verdadeira causa, 
pelo simples facto da investigação se iniciar no ponto de partida errado. 
Se, por um lado, a ausência de acidentes ou incidentes não garante a inexistência de 
erros, por outro, o conhecimento dos erros não pode ser única e exclusivamente proveniente 
dos acidentes em si. Nesse sentido, é necessária a existência de mecanismos de reporte para 
uma melhor recolha e análise de dados das capacidades e falhas humanas, de modo a garantir 
uma melhor segurança operacional. Deste modo, é possível averiguar as origens dos erros que, 
normalmente, têm por base uma cadeia complexa de eventos que engloba fatores 
organizacionais e falhas da interação humana com o sistema. 
Podemos fazer a distinção entre dois tipos de acidentes: Acidentes Individuais e 
Acidentes Organizacionais. As principais diferenças entre estes dois tipos de acidentes estão 
representadas na Tabela 2. 









 Os acidentes organizacionais são originados por diversas causas, envolvendo várias 
pessoas que operam a diferentes níveis dentro da mesma empresa, e afetam sistemas e 
subsistemas. Por outro lado, os acidentes individuais são aqueles em que um indivíduo ou grupo 
de pessoas são tanto os agentes causadores como as vítimas. Os danos causados podem ser de 
grandes dimensões, porém a sua propagação é limitada (Reason, 1998, p. 295). 
 No entanto, a principal diferença entre estes dois tipos de acidente é a quantidade, 
qualidade e diversidade das barreiras, defesas e salvaguardas que protegem os operadores e os 
sistemas dos perigos operacionais. Enquanto os acidentes individuais ocorrem quando os perigos 
operacionais estão próximos das pessoas e as defesas são limitadas ou inexistentes, os acidentes 
organizacionais ocorrem com sistemas complexos, com elevadas camadas de defesas e medidas 
preventivas (Reason, 1998, p. 295).   
 Como iremos ver no subcapítulo seguinte, uma maneira de representar graficamente as 






Consequências generalizadas Consequências limitadas 
Múltiplas defesas Nenhuma ou escassas defesas 
Causas diversas Causas limitadas 
Produtos de nova tecnologia Deslizes, lapsos ou erros 
Longo historial Curto historial 
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as várias barreiras defensivas que constituem os vários níveis de proteção do sistema, tornando-
o resistente a falhas isoladas e pontuais, quer sejam de natureza técnica ou humana. Para que 
os acidentes ocorram é necessária, então, a conjugação improvável de fatores distintos que 
consigam ultrapassar as sucessivas barreiras defensivas. 
3.4. Causas de acidentes – Modelo do “Queijo Suíço” 
Os erros humanos podem ser estudados sob dois pontos de vista distintos: em primeiro 
lugar sob uma perspetiva da aproximação da pessoa, e em segundo lugar do ponto de vista de 
aproximação do sistema. Cada uma destas abordagens possui o seu próprio modelo de causa 
dos erros e, consequentemente, cada um possui uma diferente filosofia de gestão (Reason, 
2000). 
A perspetiva de aproximação da pessoa, foca-se nos erros ou violações de 
procedimentos previamente estipulados. As causas que conduzem a tais ações variam entre: a 
falta de cuidado; negligência; falta de motivação; imprudência; etc. Como tal, as medidas de 
prevenção são orientadas no sentido de limitar que tais comportamentos indesejáveis ocorram. 
Exemplos de medidas preventivas incluem a renovação ou inclusão de procedimentos, medidas 
disciplinares, treino, entre outros (Reason, 2000). 
Na aproximação com foco no sistema é prevista que ocorra alguma falha humana e, 
consequentemente, o erro é esperado. Este é considerado como uma consequência, e não como 
uma causa, tendo origem em fatores sistemáticos acima da natureza humana. As medidas de 
prevenção têm por base o facto de a natureza dos seres humanos não poder ser alterada, mas 
as condições sob as quais estes trabalham podem. O principal objetivo desta abordagem é a 
criação de sistemas de defesa, ou seja, toda a tecnologia possui barreiras e defesas. Quando 
um evento anormal ocorre, o mais importante não é descobrir “quem” cometeu o erro, mas 
sim identificar o “porquê” de as defesas terem falhado (Reason, 2000). 
Em 1990 o Professor James Reason propôs o modelo do “Queijo Suíço”, baseado na 
segunda corrente, onde as barreiras, defesas e salvaguardas são os principais objetivos. 
Sistemas com elevada tecnologia possuem várias camadas defensivas: (i) baseadas em 
engenharia – alarmes, barreiras físicas, desligamentos automáticos; (ii) focadas nas pessoas – 
pilotos, operadores; (iii) dependentes de procedimentos e controlos administrativos. Todas 
estas defesas partilham um objetivo em comum, o de proteger potenciais vítimas, sendo 
eficazes na maior parte do tempo (Reason, 2000) (Reason, 1998). 
Num contexto ideal, todas estas barreiras deveriam estar intactas, mas na realidade 
elas possuem vários “furos” assemelhando-se a uma fatia de “queijo suíço”. Contrariamente ao 
que acontece com o queijo, esses furos encontram-se continuamente a abrir, fechar e a mudar 
de posição. Portanto, enquanto que a presença de furos numa “fatia” é normalmente 
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inofensiva, o alinhamento de furos nas diferentes fatias (camadas de defesa) provoca o 
acidente, como representado na Figura 12 (Reason, 2000). 
 
Estes furos (falhas) nas camadas surgem por duas razões principais: falhas ativas e 
condições latentes. As falhas ativas são caracterizadas pelos atos negligentes das pessoas que 
estão em contato direto com o sistema. Normalmente este tipo de falhas tem um impacto de 
curta duração sobre as defesas. Por outro lado, as condições latentes são as anomalias 
intrínsecas do sistema, e têm dois tipos de efeitos adversos: podem contribuir para o erro no 
local de trabalho (e.g. fadiga, inexperiência) e podem ainda criar “buracos” ou fragilidades 
duradouras nas defesas (alarmes de pouca fiabilidade, deficiências em fase de projeto). As 
condições latentes estão no sistema há muito tempo, sem que se dê por elas até que ocorra um 
incidente que as exponha. 
 As falhas ativas não podem ser previstas facilmente, mas as condições latentes podem 
ser identificadas e corrigidas antes da ocorrência de um evento indesejado. A compreensão 
deste facto leva a uma gestão pró-ativa ao invés de reativa (Reason, 2000).  
 
Figura 12 - Modelo do "Queijo Suíço" (Reason, 1998, p. 296) 
3.5. Safety Management System  
Uma das formas de minimizar os efeitos das falhas ativas e falhas latentes dentro de 
uma organização, e assegurar a redução da ocorrência de eventos adversos é através da 
implementação de um SGSO.  
Tendo este objetivo em vista, as autoridades aeronáuticas tanto a nível nacional como 
internacional têm feito esforços em conjunto no sentido de introduzir um SGSO em todas as 
organizações relacionadas com a aviação. Estas organizações, descritas anteriormente, são: os 
operadores aéreos; organização de manutenção aprovada; fabricantes; aeródromos e serviços 
de tráfego aéreo (ICAO, 2013). Segundo a ICAO, o SMS é definido da seguinte forma: 
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SMS - “Abordagem sistemática na gestão da Segurança Operacional, incluindo 
estruturas organizacionais necessárias, responsabilidades políticas e 
procedimentos” (ICAO, 2013, pp. 1-2). 
Desta forma, o SMS possibilita às organizações a obtenção de duas funções essenciais 
(Neubauer, Fleet, & Ayres, 2015, p. 19): 
1. A possibilidade de antecipar e gerir os riscos antes que o sistema falhe; 
2. Melhorar a Segurança Operacional após o acontecimento de incidentes e 
acidentes. 
A nível nacional, a ANAC impõe a implementação de um SMS, ou SGSO às companhias 
aéreas e empresas nacionais relacionadas com a aviação civil através da Circular de Informação 
Aeronáutica (CIA) 06/2009 (Autoridade Nacional da Aviação Civil, 2009). 
A nível da União Europeia (UE), a EASA publicou o Regulamento (EU) No 965/2012 onde 
na secção de Air Operation, Annex III Part ORO (Organisation Requirements for Air Operations), 
na secção 2 intitulada como ORO.GEN.200 Management System, está definido que “O operador 
deve implementar e manter um SMS que garanta o cumprimento dos requisitos estipulados para 
operação e visar um melhoramento contínuo deste sistema” (EASA, Commission Regulatio (EU) 
No 965/2012, 2012). 
 Inicialmente, o objetivo seria tornar a implementação efetiva do SMS obrigatória a 
partir da data 28/10/2012. No entanto, dada a complexidade do sistema, bem como a 
necessidade de alterar a cultura interna das empresas, a data teve um adiamento de dois anos, 
tornando mais fácil a adaptação ao SMS. Deste modo, a implementação passou a ser efe efetiva 
no dia 28/10/2014. 
A existência de perigos na aviação é uma verdade com a qual as organizações têm que 
lidar, visto não ser possível a obtenção de uma atividade 100% segura. Nesse sentido, o papel 
do SMS é a implementação de processos que minimizem esses riscos, melhorando 
simultaneamente a segurança geral da organização (Ludwig, Andrews, Veen, & Laqui, 2007, p. 
x). 
 Para que tal seja atingido, um SMS bem elaborado deve fornecer uma forma de gestão 
dos riscos através de processos sistemáticos e explícitos. Tais processos incluem:  
• Definições de objetivos; 
• Planeamento; 
• Documentação; 
• Avaliações regulares da performance, de forma a garantir que as metas estão 
a ser cumpridas.  
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O SMS inclui princípios chaves que devem ser seguidos, sendo eles (Ludwig, Andrews, 
Veen, & Laqui, 2007, p. 2): 
• Gestão comprometida com a segurança: as atitudes e ações de gestão têm o 
poder de influenciar toda a organização. Nesse sentido, torna-se fundamental 
que os gestores se comprometam com o programa para o sucesso da 
implementação do SMS; 
• Identificação dos perigos: quanto mais cedo os perigos forem identificados, 
maior será a poupança de recursos e de tempo; 
• Medidas tomadas para gestão dos riscos: O sistema deve estar em vigor de 
forma a determinar as abordagens lógicas a serem tomadas de forma a 
neutralizar os riscos que são conhecidos de uma operação segura; 
• Avaliação das medidas de segurança: a avaliação contínua do impacto das 
ações de gestão de risco é necessária para determinar se existe a necessidade 
de implementação de medidas auxiliares. 
 
O SMS distribui a responsabilidade de fornecer uma operação segura por todos os níveis 
e segmentos de uma organização. Desta forma, o número de indivíduos envolvidos nas questões 
de segurança é maior, tornando menos provável que situações anómalas passem despercebidas 
e acabem por originar acidentes. Este aumento nas camadas defensivas de uma organização 
está representado na Figura 13, onde cada fatia representa um dos níveis da organização 
(Ludwig, Andrews, Veen, & Laqui, 2007, p. 3). 
 
Figura 13 - Camadas do SMS (Ludwig, Andrews, Veen, & Laqui, 2007, p. 3) 
Cada fatia possui furos que, nesta analogia, simbolizam as falhas existentes no sistema, 
por onde os perigos podem passar despercebidos, ou porque a camada não está preparada para 
lidar com ele, ou simplesmente devido ao erro humano. No entanto, quando essas camadas são 
unificadas pelos princípios estabelecidos pelo SMS, torna-se menos provável que um perigo 
consiga atravessar todas as camadas sem ser identificado, avaliado e mitigado (Ludwig, 
Andrews, Veen, & Laqui, 2007, pp. 1-3). 
 
Desta forma o SMS reconhece que os erros humanos e organizacionais não podem ser 
completamente eliminados. Nesse sentido, dedica-se principalmente a minimizá-los, 
desenvolvendo uma cultura organizacional orientada para a segurança operacional. 
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 Os pilares do SMS 
A implementação do SMS não implica a criação de uma camada nova de supervisão ou 
de regulamentos sobre a organização. Em vez disso, é uma mudança dentro da própria 
organização, tendo em conta uma integração total nas operações já existentes e que são 
realizadas diariamente. Tal integração é feita tendo como base os quatro pilares do SMS: 
1. Política e Objetivos de Segurança Operacional (Safety Policy); 
2. Gestão do Risco Operacional (Safety Risk Management); 
3. Promoção da Segurança Operacional (Safety Promotion); 
4. Garantia da Segurança Operacional (Safety Assurance). 
A Tabela 3 mostra resumidamente o papel de cada pilar dentro de uma organização. 
Tabela 3 - Pilares do SMS 
 
 O segundo pilar, Gestão do Risco operacional, é o pilar mais importante no âmbito deste 
trabalho. No próximo subcapítulo, a gestão do risco será abordada de uma forma mais profunda, 
apresentando a sua relação com os restantes pilares, assim como algumas metodologias 
utilizadas e as suas principais vertentes: Identificação de Perigos, Análise e Avaliação de Riscos 
e por fim, Mitigação dos Riscos. 
 Gestão do risco operacional – Safety Risk Management 
A obtenção de um sistema infalível, criado e utilizado pelo ser humano, é uma tarefa 
inexequível. Torna-se então crucial a identificação dos perigos e gestão de riscos operacionais 
para reforçar e assegurar a segurança das operações (Booth, 1995). Para a compreensão da 
gestão de risco, é de extrema importância entender os conceitos de perigo e de risco. Ambos 
são essenciais para o entendimento dos processos relacionados com a SO. 
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Operacional 
Compromisso de gestão  
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Segundo a ICAO e a ANAC, perigo é definido da seguinte forma: 
Perigo – “Condição ou um objeto com o potencial de causar morte, ferimentos nos 
indivíduos, danos a equipamentos ou estruturas, perda de material, ou 
redução da capacidade para executar uma função prescrita” (ICAO, 2013, 
pp. 1-2) (ANAC, 2015, p. 134). 
Segundo as mesmas organizações, temos a seguinte definição de risco: 
Risco – “Depende da probabilidade de ocorrência do evento conjugada com a 
severidade das suas consequências” (ICAO, 2013, pp. 1-2) (ANAC, 2010, p. 
162). 
 O risco é assim a conjugação do perigo com outros dois fatores: a severidade e a 
probabilidade (Canale, Distefano, & Leonardi, 2005). 
O SRM caracteriza os processos existentes dentro de uma organização, analisa os seus 
sistemas, identifica os perigos, analisa os riscos existentes e, por fim, define as suas medidas 
de mitigação e controlo. O SRM também inclui nas suas funções o controlo das medidas de 
mitigação utilizadas, de forma a avaliar a sua eficácia e possível futura utilização. Todo o 
processo inerente ao SRM está esquematizado na Figura 14. 
 
Figura 14 - Processo do SRM - adaptado de: (ICAO, 2013, pp. 5-15) 
Por estas razões, no âmbito deste trabalho, o SRM é considerado o pilar mais importante 
do SMS, visto, ser através deste que ocorre a identificação dos perigos, avaliação e classificação 
Equipamentos, procedimentos, 
organização, etc
Análise da probabilidade de ocorrer o 
evento
Avaliar a severidade das 
consequências, caso ocorra o evento
O risco em análise é aceitável de 
acordo com os critérios de SO 
Identificação dos perigos (hazard 
identification)
Análise da probabilidade do risco (risk 
analysis - probability)
Análise da severidade do risco (risk 
analysis - severity)







reduzir o risco 
para níveis 
aceitáveis
Controlo/mitigação do risco (risk 
control/mitigation)
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do nível de risco operacional, bem como a determinação das medidas de mitigação e controlo. 
Contudo, apesar da sua importância, para o SMS funcionar corretamente, é necessário que o 
SRM interaja de forma coordenada com os restantes pilares: Safety Policy, Safety Assurance e 
Safety Promotion. 
3.5.2.1.  SRM e os restantes pilares 
A relação entre os quatro pilares do SMS assemelha-se a uma roda, sendo o SRM o eixo 
(Figura 15) que suporta os outros três pilares (safety policy, safety assurance (SA) e safety 
promotion). 
 
Figura 15 - A roda do SMS (Neubauer, Fleet, & Ayres, 2015, p. 29) 
Como já foi referido, o principal propósito do SMS é estabelecer objetivos e metas de 
segurança operacional, sendo que a definição destas metas faz parte da safety policy de uma 
organização. A capacidade de descobrir ou medir a eficácia das medidas de mitigação, 
decorrentes do processo do SRM, depende da informação disponível a ser analisada pelo 
processo de safety assurance. Deste modo, é o processo de safety policy que estabelece as 
métricas pelas quais o sucesso do SRM será determinado (Neubauer, Fleet, & Ayres, 2015, p. 
29). 
Caso os objetivos definidos em termos de segurança operacional não sejam obtidos, o 
processo de SRM poderá desencadear uma revisão do processo de safety policy de forma a 
modificar as metas e objetivos previamente definidos.  As ações de mitigação definidas durante 
o processo de SRM terão que ser aprovadas antes de serem implementadas, e essa aprovação e 
consequente alocação de recursos comprovam o compromisso para com o SMS e a sua safety 
policy, assim como o compromisso em melhorar a segurança operacional. Estes compromissos 
em termos de recursos, assim como o feedback por parte da gestão, são parte do processo de 
safety promotion (Neubauer, Fleet, & Ayres, 2015, p. 29).  
 O SRM e o safety assurance são considerados os pilares operacionais do SMS, estando 
diretamente conectados e a trabalharem em conjunto. A Figura 16 ilustra como o SRM e o SA 
estão relacionados. Pode ser visto que a informação criada pelo SRM alimenta o processo de SA 
e vice-versa (Fedearal Aviation Administration, 2012, pp. 5-7). 
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Figura 16 - Relação entre SRM e SA – adaptado de: (Fedearal Aviation Administration, 2012, p. 6) 
O processo de SRM tem como objetivo a identificação inicial dos perigos e a avaliação 
do risco. As medidas necessárias para controlar os riscos são então desenvolvidas e 
implementadas, cabendo ao processo de SA garantir que essas medidas estão a ser empregues 
e que continuam a atingir os objetivos (Alan J. Stolzer, Carl D. Halford, & John J. Goglia, 2008). 
3.5.2.2. Metodologias de gestão de risco 
 Existem várias metodologias distintas para a gestão de risco, sendo a primeira a ser 
explorada o Operational Risk Assessment in Aviation Organizations, desenvolvido pelo grupo 
Aviation Risk Management Solutions (ARMS). Esta metodologia é composta por três elementos 
fundamentais: (i) identificação dos perigos; (ii) avaliação; e (iii) redução dos riscos; e está 
dividida em duas etapas: a primeira consiste na avaliação do evento e a sua respetiva 
classificação em termos de urgência, e nível de risco (Figura 17), e tem a designação de Event 
Risk Classification (ERC). Por sua vez, a segunda etapa é designada de Safety Issues Risk 
Assessment (SIRA) (ARMS Working Group, 2010).  
A primeira etapa - ERC consiste em duas questões fulcrais: 
• Caso o evento tivesse resultado num acidente, quais seriam as consequências 
mais prováveis? 
• Qual foi a eficácia das barreiras restantes entre o evento e a consequência mais 
provável? 
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O objetivo da primeira questão é identificar o resultado do acidente que é de maior 
gravidade, quando certo tipo de incidente acontece. Relativamente à segunda questão, esta 
considera apenas as restantes barreiras, de forma a estimar uma possível intensificação do 
resultado mais provável de um incidente (Questão 1) (ARMS Working Group, 2010, pp. 18-20). 
A Figura 17 exemplifica de forma prática a aplicação do ERC. 
 
Figura 17 - Matriz ERC – adaptado de: (ARMS Working Group, 2010, p. 19) 
O processo inicia-se ao responder à primeira pergunta. Caso seja impossível o 
surgimento de um acidente do evento em estudo, encontrámo-nos no fundo da tabela, ERC com 
valor de 1. Caso consigamos imaginar alguma consequência do evento em questão, utiliza-se a 
tabela “Typical accident scenarios” como ajuda para saber em qual linha nos situamos. Por fim, 
consideramos a segunda questão para saber em qual coluna nos encontramos. 
 Através da análise do evento, é definido o tipo de ação a ser tomada de acordo com o 
resultado obtido, como ilustra a Figura 18: 
 
Figura 18 - Resultados do ERC – adaptado de: (ARMS Working Group, 2010, p. 20) 
A segunda etapa desta metodologia, como referido anteriormente, é designada de SIRA. 
Esta etapa consiste na análise detalhada das falhas de segurança operacionais em termos de 
risco, de forma a assegurar que estas sejam identificadas e que exista uma base de dados com 
possíveis ações a serem tomadas. 
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Outra metodologia existente no mercado é a BOW-TIE. Esta metodologia deve o seu 
nome à similaridade que a sua esquematização possui com um “Bow tie” (gravata borboleta, 
em português), e consiste numa maneira esquemática e simples de descrever e analisar os 
caminhos de um risco, desde as suas causas até às suas consequências. Pode ser considerada 
como uma combinação de raciocínio de uma árvore de falhas, que analisa as causas, com uma 
árvore de eventos, que analisa as consequências (Figura 19). Entretanto, o foco encontra-se 
nas barreiras entre as causas/eventos e os eventos/consequências (Risktec, 2007) (CGE Risk 
Management Solutions, 2017). 
 
Figura 19 - Diagrama BOWTIE (ASQS, 2015) 
Esta metodologia segue os seguintes passos (CGE Risk Management Solutions, 2017): 
1. É realizada a identificação de um risco específico para análise, (nó central da 
Figura 19); 
2. É criada uma listagem das possíveis causas do evento, considerando as fontes 
de perigo; 
3. O mecanismo que foi responsável pelo evento é identificado; 
4. São traçadas linhas entre cada causa e evento, formando o lado esquerdo do 
bow-tie; 
5. As barreiras que poderiam ter evitado que cada causa provocasse o evento são 
representadas por círculos ilustrados em cada linha; 
6. No lado direito do bow-tie diferentes consequências associadas ao evento são 
identificadas e são traçadas linhas, que vão desde o evento de risco até às 
possíveis consequências; 
7. Representadas, também como círculos nas linhas, são as barreiras/controlo 
para cada consequência. 
O resultado é um diagrama simples (Figura 19), onde estão representados os caminhos 
de risco e as barreiras existentes para evitar ou atenuar as consequências indesejadas. O 
software utilizado pela EAA para a análise de risco (IQSMS) tem como base esta metodologia. 
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 A última metodologia a ser estudada será o Risk Management (RM). Este procedimento 
consiste em seis etapas e encontra-se representado na  Figura 20 (Canale, Distefano, & 
Leonardi, 2005): 
1. Identificação de perigos; 
2. Avaliação do risco; 
3. Análise de possíveis medidas de controlo do risco; 
4. Implementação de decisões de controlo; 
5. Implementação de controlos de risco; 
6. Supervisão e revisão.  
 
Figura 20 - Processo do RM – adaptado de: (Canale, Distefano, & Leonardi, 2005) 
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3.5.2.3. Análise e avaliação de riscos 
 Como já referido, a ICAO define risco como “… probabilidade de ocorrência do evento 
conjugada com a severidade das suas consequências”, e, de acordo com a mesma organização, 
a classificação do risco de acordo com a sua probabilidade e severidade é dada consoante as 
Tabelas 4 e 5, respetivamente (ICAO, 2013, pp. 2-28-2-29). 
Tabela 4 - Probabilidade de risco de segurança operacional – adaptado de: (ICAO, 2013) 
 
Tabela 5 - Severidade do risco de segurança operacional – adaptado de: (ICAO, 2013) 
 
 
Definição Qualitativa Significado Valor 
Frequente 




É provável que ocorra algumas vezes (tem 
ocorrido com pouca frequência). 
4 
Remota 
Improvável, mas é possível que venha a 
ocorrer (ocorre raramente). 
3 
Improvável 
Bastante improvável que ocorra (não se tem 
notícia de que tenha ocorrido). 
2 
Muito improvável Quase impossível que o evento ocorra. 1 
Severidade Significado Valor 
Catastrófica 




Uma redução importante das margens de segurança operacional, 
dano físico ou uma carga de trabalho tal que os operadores não 
podem desempenhar suas tarefas de forma precisa e completa; 
Lesões sérias; 
Graves danos ao equipamento. 
B 
Significativa 
Uma redução significativa das margens de segurança operacional, 
uma redução na habilidade do operador em responder a condições 
operacionais adversas, como resultado do aumento da carga de 
trabalho ou como resultado de condições que impedem sua 
eficiência; 
Incidente sério; 





Utilização de procedimentos de emergência; 
Incidentes menores. 
D 
Insignificante Consequências leves. E 
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Ao conjugarmos ambas as tabelas, temos como resultado a matriz de risco (Tabela 6). 
Nesta tabela obtemos três resultados possíveis: aceitável, representado a verde; tolerável após 
aplicadas as medidas de mitigação, representado a amarelo; e, por fim, inaceitável, 
representado a vermelho. 
Tabela 6 - Matriz de risco – adaptado de: (ICAO, 2013, pp. 2-29) 
 
 A matriz de risco é um elemento essencial, pois define o que é ou não aceitável. Para 
o cálculo dos elementos que permitem a realização da análise e avaliação de risco, é necessário 
o conhecimento do que um perigo pode provocar e das probabilidades. Neste sentido, uma 
análise retrospetiva de eventos passados é crucial para a definição de possíveis futuros riscos. 
Do resultado obtido da matriz de risco, são tomadas medidas de acordo com a 
classificação obtida. A Tabela 7 descreve os procedimentos para cada um dos resultados 
possíveis. 



























5A 5B 5C 5D 5E 
Ocasional  
4 
4A 4B 4C 4D 4E 
Remota 
3 
3A 3B 3C 3D 3E 
Improvável  
2 




1A 1B 1C 1D 1E 
Gestão do Risco 





5A, 5B, 5C, 4A, 4B, 
3A 
Inaceitável sob as 
circunstâncias 
existentes. 
5D, 5E, 4C, 4D, 4E, 
3B, 3C, 3D, 2A, 2B, 
2C 
Aceitável após 
aplicadas as medidas 
de mitigação. 
3E, 2D, 2E, 1A, 1B, 
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A análise e avaliação de risco efetuado pela EAA é feita com base no modelo acima 
apresentado. A matriz de risco em utilização está nos manuais da empresa, nomeadamente no 
Safety Managment Manual e encontra-se no Anexo A. 
3.6. IQSMS 
O IQSMS é uma plataforma digital criada pela empresa Advanced Safety and Quality 
Solutions (ASQS), a qual oferece várias ferramentas para o funcionamento das diferentes 
atividades dos departamentos de SO e de compliance. 
Quando aplicado no setor aeronáutico, este software cumpre todos os parâmetros 
estipulados pela EASA e pela ICAO (EASA, PART M, Subpart I - Airworthiness Review, 2016) 
(ICAO, 2013), e é composto por sete módulos, sendo eles (Aviation Safety and Quality Solutions, 
2016): 
1. Gestão da qualidade; 
2. Sistemas de reporte; 
3. Gestão do risco; 
4. Risco de voos e de aeroportos; 
5. Flight Data Monitoring (FDM); 
6. Operações de terra (Ground operations); 
7. Distribuição de documentação. 
Apesar do software ser composto por sete módulos, cabe a cada entidade a decisão de 
quais irão utilizar. No caso da EAA, apenas quatro são utilizados, sendo eles a Gestão da 
qualidade, Sistemas de reporte, Gestão do risco e Risco de voos e de aeroportos. 
A análise de risco dos aeroportos é efetuada no módulo “Flight Risk Module”, onde é 
selecionada a opção “Airport Evaluation” (Figura 21). 
 
Figura 21 – Seleção do modulo Airport Evalution no IQSMS. 
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 Após selecionar o módulo, é apresentada uma grelha, onde é possível observar a 
conjugação dos aeroportos com os modelos de aeronaves pertencentes à frota da EAA (Figura 
22). As cores observadas dizem respeito ao nível de risco operacional (ver Figura 26, p.45), e 
as letras correspondem à classificação do aeroporto.  
 
Figura 22 – Grelha IQSMS 
 A análise inicia-se ao selecionar o aeroporto que queremos estudar, assim como a 
aeronave a realizar a operação, e esta é dividida em duas fases: a primeira consiste no 
preenchimento de uma checklist relativa ao aeroporto, e a segunda no preenchimento de uma 
checklist relativa à aeronave. Ambas podem ser consultadas nos Anexos C e D, respetivamente.  
 O preenchimento das checklists é feito com base nos perigos identificados para cada 
aeroporto. O software utiliza a seguinte classificação dos perigos: 
 
Figura 23 - Classificação dos perigos IQSMS 
Após preenchidas as checklists, o software analisa a informação inserida, relativamente 
aos perigos, e calcula o nível de risco operacional (Figura 24). O resultado aqui apresentado 
pode variar entre 3 zonas distintas, cada uma correspondendo a um nível de risco operacional, 
sendo a cor verde a que representa um baixo nível de risco, cor amarela para nível de risco 
médio, e por fim, representado a vermelho, operações com nível de risco alto. Estas zonas são 
definidas nas funções de administrador – Administrator Functions - e, no caso da EAA, a zona 
de nível baixo situa-se nos valores inferiores a 15%; entre os 15 e 60%, está a zona de nível 
médio; e, por fim, zona de alto risco, situada acima dos 60%.  
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Figura 24 – Resultado da análise de risco do IQSMS. 
 As operações que sejam classificadas com baixo nível de risco, não necessitam de 
aprovação, e podem prosseguir normalmente. Por sua vez, as operações avaliadas com nível 
médio necessitam que sejam introduzidas as medidas de mitigação estipuladas, e que a 
operação seja aprovada pelo flight ops manager (Figura 25). Por último, quando uma operação 
é avaliada como um nível de risco alto, esta será proibida. No entanto, esta poderá vir a ser 
aprovada após serem aplicadas as medidas de mitigação, sendo que, neste caso o resultado 
será uma operação com um nível de risco operacional severo, ou seja, no limite do máximo 
estipulado pela empresa (60%). 
 
Figura 25 – Aprovação da operação IQSMS 
O resultado final de cada operação é apresentado sob a mesma forma como mostrado 
na Figura 24, porém, com um novo cálculo. 
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Capítulo 4 – Análise de aeroportos 
Neste capítulo começaremos por abordar de que forma os aeroportos obtêm as suas 
certificações, de que forma são classificados, e quais serão os parâmetros gerais definidos para 
o estudo de cada um. 
A fonte primária da recolha de informação de cada aeroporto foi o Aeronautical 
Information Publication (AIP) do respetivo país. Este documento, que é emitido pelo Estado ou 
por uma instituição que possua autorização para esse efeito, contém toda a informação 
aeronáutica de caráter duradouro e essencial para a navegação aérea, e está dividido em três 
partes: GEN (General), ENR (Enroute) e AD (Aerodromes) (ICAO, 2010, pp. 4.1-4.7). Podemos 
aqui encontrar as características definidas como padrão para o estudo dos onze aeródromos em 
questão: Categoria de RFFS, categoria máxima de velocidade de aproximação, comprimento de 
pista e PCN. 
 
Por fim, como referido no Capítulo 3, utilizou-se o IQSMS para a avaliação individual de 
cada aeroporto, já com a identificação dos perigos e riscos associados e o respetivo resultado 
do Risk Assessment (RA). 
4.1. Certificação de aeródromos 
Segundo a ICAO, um aeródromo é definido da seguinte forma: 
 
Aeródromo – “Uma área definida, terrestre ou aquática (incluindo edifícios, instalações 
e equipamentos), destinada a ser utilizada, total ou parcialmente, para 
a chegada, partida e movimentação no solo de aeronaves” (ICAO, 2016, 
pp. 1-2). 
 
A certificação do aeródromo tem o objetivo de fornecer um mecanismo a partir do qual 
a autoridade reguladora possa garantir a segurança operacional das aeronaves, no aeródromo 
e no seu espaço aéreo, e é requerida sempre que nele se processem operações de transporte 
aéreo. 
A certificação deve cumprir os requisitos estipulados nos seguintes documentos5 
(Internacional Civil Aviation Organization, 2017): 
 
                                                 
5 Optou-se por manter a terminologia em inglês, acompanhada de tradução feita no contexto do próprio 
trabalho – sempre que tal for adequado. 
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• ICAO ANNEX 14 – Aerodromes (Aeródromos); 
• ICAO Doc 9774 – Manual on Certification of Aerodromes (Manual de certificação 
de aeródromos); 
• ICAO Doc 9157 AN/901 – Aerodrome Design Manual (Manual de 
Dimensionamento de Aeródromos); 
• ICAO Doc 9137 – Airport Service Manual (Manual de Serviços de Aeroporto): 
o Part 1 – Rescue and Fire Fighting (Resgate e combate a incêndios); 
o Part 2 – Pavement Surface Conditions (Condições do pavimento); 
o Part 3 – Wildlife Control and Reduction (Controlo e Redução da Vida 
Selvagem); 
o Part 4 – Fog Dispersal (Dispersão de nevoeiro); 
o Part 5 – Removal of Disabled Aircraft (Remoção de aeronaves 
inoperativas);  
o Part 6 – Control of Obstacles (Controlo de obstáculos); 
o Part 7 - Airport Emergency Planning (Planos de emergência); 
o Part 8 – Airport Operational Service (Serviços operacionais de 
aeroportos); 
o Part 9 – Airport Maintenance Services (Serviços de manutenção de 
aeroportos). 
• ICAO Doc 9476 – Manual of Surface Movement Guidance and Control System 
(Manual de Orientação e Controle de movimento de superfície). 
Para que o aeródromo seja certificado, a autoridade aeronáutica deve garantir que o 
mesmo se encontra em conformidade com os parâmetros estipulados nos documentos acima 
citados. Para tal, o Doc 9774 – Manual on Certification of Aerodromes é essencial, visto que 
reúne um conjunto de informações que servem de orientação para o cumprimento de todos os 
procedimentos necessários para a obtenção da certificação.  
4.2. Perigos 
Como já foi referido anteriormente, a ICAO e a ANAC definem perigo como sendo: 
“...uma situação ou objeto suscetíveis de causar a morte ou ferimento a pessoas, danos a 
equipamentos ou estruturas, perda de material ou a diminuição da capacidade de uma pessoa 
para executar uma determinada função” (ICAO, 2013, pp. 1-2) (ANAC, 2015, p. 134). 
Nesse sentido, surge o grupo SM ICG (Safety Management International Collaboration 
Group), fundado pela EASA, FAA, ICAO e TCCA (Transport Canada Civil Aviation), com o 
objetivo de promover uma compreensão simplificada dos princípios e exigências do SMS, de 
forma a facilitar a sua aplicação (SM ICG, 2013, p. i).  
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Este grupo chegou à conclusão de que a criação de uma padronização taxonómica 
comum dos perigos traria grandes benefícios para o setor aeronáutico. Esta taxonomia não iria 
apenas permitir uma análise mais precisa dos dados relacionados com os perigos dentro de uma 
organização, como a própria partilha de informação se tornaria padronizada e de melhor 
compreensão.   
Desta forma, este grupo, em coordenação com o CAST/ICAO Common Taxonomy Team 
(CICTT)6, criou a seguinte categorização da taxonomia de perigos (SM ICG, 2013, p. 1):  
• Organizacional – Gestão ou documentação, processos e procedimentos;  
• Ambiental – Condições meteorológicas ou vida animal; 
• Humana - Limitações do ser humano (e.g. Condição médica, Estado 
psicológico); 
• Técnico – Aeródromo, navegação aérea, operações, manutenção, design e 
fabricação.  
Para que a gestão do risco operacional seja eficaz, é fundamental que a identificação 
dos perigos seja feita de forma eficiente. A compreensão dos perigos e riscos inerentes a 
atividades diárias, permite a diminuição de situações perigosas, e ainda possibilita uma 
resposta pró-ativa ao melhorar os processos, condições e outros problemas sistemáticos que 
poderiam ser causadores de potenciais danos. 
São várias as formas de se proceder à identificação dos perigos. Segue-se, então, uma 
listagem dos procedimentos mais comuns (Jr, et al., 2009, pp. 62-88): 
• Sistemas de reportes – Sistema integrado na SO, que possibilita a notificação 
de ocorrências através de reportes obrigatórios e/ou voluntários; 
• Checklists – Revisão de experiência e dados disponíveis de acidentes, 
incidentes, ou sistemas semelhantes, de forma a elaborar listas que possam ser 
utilizadas para identificar os potenciais perigos relacionados com a operação; 
• Análise da tendência de eventos relacionados com a SO; 
• Análise de mudanças (construções, novos equipamentos, alterações 
organizacionais, etc); 
• Informação – Proveniente de organizações do setor aeronáutico; 
• Revisão dos relatórios de investigação e acidentes; 
• Publicações e web sites relacionados com o SMS; 
• Análise estatística de registos e indicadores de desempenho. 
                                                 
6 Grupo encarregue de desenvolver taxonomias e definições comuns para sistemas de reporte de acidentes 
e incidentes, com o objetivo de melhorar a capacidade de foco da comunidade de aviação civil nas 
questões de segurança operacional. 
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O principal objetivo da identificação, determinação e análise do risco, é o de conceber 
medidas de mitigação. Estas medidas são aplicadas para reduzir a probabilidade de ocorrência, 
severidade ou ambos, de forma a obter um “nível de risco aceitável”. As medidas de mitigação 
têm como propósito (Jr, et al., 2009, pp. 80-83): 
1. Evitar os riscos - Prevenir a ocorrência ao selecionar uma abordagem diferente; 
2. Transferir os riscos - Transferir o risco para quem seja mais capaz de geri-lo; 
3. Presumir os riscos - Aceitar a probabilidade e consequências relacionadas com 
a ocorrência do risco (riscos classificados com nível de risco aceitável, por 
exemplo); 
4. Controlar os riscos - Opções e alternativas que possibilitem a redução ou 
eliminação do risco. 
Desta forma, para cada um dos aeródromos a serem estudados nesta dissertação, foi 
feito um levantamento dos perigos, com base nos processos acima citados. Atribuiu- se então 
o nível de risco operacional para cada um deles, tentando perceber de que forma limitam a 
operação, e quais as medidas de mitigação e controlo devem ser aplicadas. No anexo F, podem 
ser consultados os perigos mais comuns nos aeroportos em geral. 
 Categorização de aeródromos e de aeronaves  
A EAA classifica os aeródromos em três categorias: A, B e C. Esta classificação é 
realizada com base nas facilidades de acesso a esses aeródromos; se existe a necessidade, ou 
não, de treino específico por parte da tripulação; e/ou a necessidade da realização de briefings 
por parte da tripulação de voo, à priori da operação (euroAtlantic Airways, 2014, p. 8.1.23). 
 
A categoria “A” corresponde aos aeroportos sem restrições e com poucas ou nenhumas 
exigências. As categorias “B” e “C” são progressivamente mais exigentes. Seguem-se os 
requisitos que devem ser cumpridos para que um aeródromo seja categorizado como “A”, “B” 
ou “C” (euroAtlantic Airways, 2014, p. 8.1.23): 
 Aeródromo Categoria A: 
- Exige procedimento de aproximação por instrumentos aprovado; 
- Pelo menos uma pista sem limitações de performance nos procedimentos de 
descolagem e/ou aterragem; 
- Possui mínimos de circulação (circling) inferiores a 1000 pés Above Aerodrome 
Level (AAL); 
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Aeródromo Categoria B - Não satisfaz os requisitos da categoria A ou requer 
considerações adicionais, tais como: 
- Exige auxílios à aproximação não-padrão e/ou padrões de aproximação; 
- Possui condições climáticas locais incomuns; 
- Possui características anormais ou limitações de desempenho; 
- Possui quaisquer outras considerações relevantes, incluindo obstruções, layout, 
iluminação, etc. 
Antes de operar num aeroporto de categoria “B”, a tripulação de voo deve realizar um 
briefing de modo a assegurar que possui as instruções necessária sobre o aeródromo. 
Aeródromo Categoria C -  Exige considerações adicionais aos de categoria “B”, tais 
como: 
- A autoridade local exige que a tripulação receba formação antes de operar no 
aeródromo, ou seja, tem que ser previamente qualificada; 
- Procedimentos Visual Flight Rules (VFR)7 complexos estão em vigor, e exigem 
documentação de navegação diferente do padrão;  
- Não possui procedimentos Instrument Flight Rules (IFR)8, ou estes não estão 
disponíveis; 
- Considerações adicionais. 
Antes de operar num aeródromo desta categoria, a tripulação deve satisfazer os 
requisitos de formação especificados para o aeródromo em questão. 
Com o intuito de facilitar o processo de decisão de se uma aeronave está ou não apta 
a operar em determinado aeródromo, a ICAO definiu o Código de Referência de Aeródromos. 
Este código está incluído no Annex 14 – Aerodromes Standards, e é composto por duas 
componentes (ICAO, 2016, pp. 16-17):  
•  A primeira é um código numérico, que tem como base o comprimento de pista 
de referência9, e é dividido em quatro categorias; 
•  A segunda componente do código é composta por letras, e tem como base a 
combinação da envergadura da aeronave e da distância entre as rodas do trem 




                                                 
7 Conjunto de regras utilizadas na operação de aeronaves em Visual Meteorological Conditions (VMC). 
8 Conjunto de regras que o piloto utiliza para conduzir uma aeronave orientando-se pelos instrumentos ao 
invés das referências visuais. 
9 Comprimento mínimo para uma descolagem com Maximum Take-off Weight (MTOW). 
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 Tabela 8 - Código de Referência de Aeródromos ICAO (ICAO, 2016, p. 17) 
 
Assim como os aeroportos, as aeronaves também são categorizadas. No caso das 
aeronaves, o seu desempenho possui efeito direto sobre o espaço aéreo e a visibilidade 
necessária para as várias manobras associadas à execução dos procedimentos de aproximação 
e aterragem, sendo a velocidade da aeronave o fator de desempenho com maior importância 
(ICAO, 2006, pp. I-4-1-2). 
Analisando esse fator, a ICAO estabeleceu várias categorias consoante um intervalo de 
velocidade específico, com o intuito de fornecer uma base padronizada que relaciona a 
qualidade de manobra da aeronave e os requisitos de espaço aéreo com os procedimentos 
específicos de aproximação por instrumentos (ICAO, 2006, pp. I-4-1-2). 
O critério considerado para a atribuição de uma categoria a uma aeronave é o VAT 
(Indicated Airspeed at the Runway Threshold), enquanto a aeronave está em configuração de 
aterragem normal na capacidade máxima de peso de aterragem (Maximum Landing Weight – 
MLW) certificada. O valor de VAT é definido como Vso (Stall Speed) x 1,3. A Tabela 9 ilustra o 
intervalo de velocidades VAT para cada categoria de aeronave, enquanto que a Tabela 10 
caracteriza as aeronaves que fazem parte da atual frota da EAA. 
Tabela 9 – Categorização das Velocidades de Aproximação (ICAO, 2006, pp. I-4-1-2) 
 
 








Distância entre  
o trem principal 
1 Inferior a 800m A < 15m <4,5m 
2 
Superior a 800m e inferior 
a 1200m 
B ≥ 15m e < 24m ≥ 4,5m e <6m 
3 
Superior a 1200m e 
inferior a 1800m 
C ≥ 24m e <36m ≥ 6m e < 9m 
4 1800m e superior 
D ≥ 36m e <52m ≥ 9m e < 14m 
E ≥ 52m e <65m ≥ 9m e < 14m 
F ≥65m e < 80m ≥ 14m e < 16m 
Categoria 
da Aeronave 
VAT Aeronaves típicas desta categoria 
A <161 km/h (91kt) Pequenas com motor único 
B ≥161 km/h (91kt) < 224 km/h (121 kt) Pequenas e multi motor 
C ≥224 km/h (121 kt) < 261 km/h (141 kt) Jatos de linhas aéreas 
D ≥261 km/h (141 kt) < 307 km/h (166 kt) Jatos grandes/Militares 
E ≥307 km/h (166 kt) < 391 km/h (211 kt) Militares especiais 
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 Sistemas de aproximação por instrumentos 
Os procedimentos de aproximação por instrumentos (chamados de Instrument Approach 
Procedures - IAP) permitem uma aproximação segura de uma aeronave que esteja a voar IFR, 
desde o ponto inicial do procedimento até um ponto próximo da pista onde seja possível 
adquirir referências visuais para efetuar a aterragem. Existem dois grandes grupos de 
aproximação por instrumentos: Aproximação de Precisão (AP) e Aproximação de Não Precisão 
(ANP). 
A AP é um procedimento que utiliza orientação lateral e vertical, sendo o sistema mais 
utilizado o Instrument Landing System (ILS), existindo outros como o Microwave Landing System 
(MLS) e o Global Navigation Satellite System (GNSS) (ICAO, 2016, pp. 1.1-5) (ICAO, 2006, pp. 
2-1).  
Como o sistema ILS é o mais utilizado, este será um dos parâmetros de sistema de 
precisão sobre o qual a análise dos aeroportos em estudo incide. O sistema é dividido em três 
categorias, sendo que a última (CAT III) subdivide-se em três subcategorias.  A divisão do 
sistema é, então, definida de acordo com a DA/H (Decision Altitude/Height)10 e RVR (Runway 








                                                 
10 Ambas as terminologias expressam a altitude medida em relação ao nível médio das águas do mar e do 
solo, respetivamente, em que na aproximação final, caso o ambiente envolvente da pista não seja visível, 
torna-se necessário iniciar o processo de aproximação falhada. 
11 É o alcance que o piloto de uma aeronave, na linha central de uma pista, pode ter de modo a ver as 
marcas da superfície e/ou as luzes que a marcam, ou conseguindo identificar a sua linha central. 
Aeronave 






B767-300ER 4D 8 D 
B777-200ER 4E 9 C 
B737-800NG 4C 7 C 
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 Tabela 11 – Categorização do Sistema ILS (EASA, 2012, pp. L 965/5 - L 965/6) (ICAO, 2016, pp. 1-2) 
 
Relativamente às ANPs, tratam-se de aproximações por instrumentos que utilizam 
apenas orientação lateral, não oferecendo qualquer tipo de referência vertical (ICAO, 2016, 
pp. 1.1-5). Este tipo de aproximação utiliza sistemas de apoio a navegação como o VOR (VHF 
Omnidirecional Radio Range), o NBD (Non-Directional Beacon) e o LOC (Localizer). As ANPs 
possuem um grau de precisão inferior ao das APs. 
 Rescue and Fire Fighting 
Rescue and Fire Fighting Services (RFFS), também conhecido como Aircraft Rescue and 
Fire Fighting (ARFF), são os serviços, prestados num aeródromo, especificamente dedicados ao 
apoio à segurança na operação das aeronaves. Para além do combate a incêndios, estes serviços 
também dão resposta a incidentes, evacuações, e possíveis resgates a passageiros e tripulação. 
A ICAO define os parâmetros de RFFS a serem cumpridos no Anexo 14, Volume 1 – 
Aerodrome Design and Operations, e utiliza o Doc 9137 – Airport Service Manual, Part 1 – Rescue 
and Fire Fighting como guia para a implementação deste Anexo.  
Todos os aeródromos devem dispor de RFFS, sendo o seu principal objetivo salvar vidas, 
na eventualidade de ocorrência de um acidente ou incidente no aeródromo ou nos seus 
arredores (ICAO, 2014, p. 1) (ANAC, 2010, p. 5). 
Os serviços de RFFS prestados nos aeródromos não são idênticos entre si, estando 
classificados (Tabela 12) consoante o tamanho (comprimento e largura máxima da fuselagem) 
das aeronaves que operam no respetivo aeródromo. De forma análoga, para um determinado 
aeródromo, o nível de RFFS disponível limita as dimensões máximas das aeronaves que o podem 
utilizar. Neste caso, a determinante deve ser correspondente ao requisito mais exigente (ICAO, 
2014, p. 4) (ANAC, 2010, p. 7). 
Categoria Decision Height (DH) RVR 
Visibilidade de pelo 
menos 
CAT I ≥60m (200ft) ≥550m 800 m 
CAT II <60m (200ft) e ≥30m (100ft) ≥300m NA 
CAT IIIA <30m (100ft) ≥200m NA 
CAT IIIB <30m (100ft) ou sem DH <200m e ≥75m NA 
CAT IIIC Sem DH 
Sem limitações de 
RVR 
NA 
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 ACN – PCN 
O sistema Aircraft Classification Number (ACN) – Pavement Classification Number (PCN) 
é um método padrão estabelecido pela ICAO, para avaliar as limitações operacionais de uma 
aeronave, em função do seu peso e do pavimento existente. 
 PCN: é um código dividido em cinco partes associado a qualquer secção do pavimento 
de um aeródromo (runaway, taxiways, etc), e indica a sua resistência mecânica em relação ao 
desgaste excessivo. Cada parte do código é dividido por uma barra diagonal “/” (ICAO, 2016, 
pp. 1-2). 
• Valor numérico: indica a capacidade de carga do pavimento. 
• Primeira Letra: indica a rigidez do pavimento: 
o R – Rígido; 
o F – Flexível. 
• Segunda letra: expressa a resistência do que está por baixo da secção do 
pavimento: 
o A – Alto; 
o B – Médio; 
o C – Baixo; 
Categoria RFFS do 
Aeródromo 
Comprimento Total da 
Aeronave 
Largura Máxima da 
Fuselagem 
1 até 9m exclusive 2m 
2 de 9 a 12m exclusive 2m 
3 de 12 a 18 m exclusive 3m 
4 de 18 a 24m exclusive 4 
5 de 24 a 28m exclusive 4m 
6 de 28 a 39m exclusive 5m 
7 de 39 a 49m exclusive 5m 
8 de 49 a 61m exclusive 7m 
9 de 61 a 76m exclusive 7m 
10 de 76 a 90m exclusive 8m 
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o D – Muito baixo. 
• Terceira letra: indica a pressão máxima dos pneus que o pavimento pode 
suportar: 
o W: sem limites de pressão; 
o X: 1,5 MPa; 
o Y: 1,0 MPa; 
o Z: 0,5 MPa. 
• Quarta letra: descreve como o valor numérico PCN foi determinado: 
o T: avaliação técnica; 
o U: regime de teste físico. 
Exemplo - PCN do aeroporto internacional de Lisboa pista 03/21: 80/F/B/W/T 
 ACN: é um número único que expressa o efeito relativo de uma aeronave com um peso 
específico, sobre um pavimento, para uma categoria padrão de subsolo (ICAO, 2016, pp. 1-2). 
 O ACN da aeronave pode ser retirado da tabela Jeppesen12 (Anexo B), e este valor varia 
consoante a massa da aeronave, das características da pista (rígida ou flexível), e do tipo de 
resistência (A, B, C, D).  
Caso o ACN seja menor ou igual ao valor do PCN, a aeronave pode operar sem limitações 
de peso. Caso o oposto se verifique, deve-se calcular o Maximum Ramp Weight (MRW), e para 
tal, segue-se o seguinte processo: 
1. Recolhe-se a informação do PCN do aeródromo em questão; 
2. Utiliza-se a tabela Jeppesen para comparar a aeronave a ser utilizada na 
operação com o tipo de pavimento, e retira-se o ACN; 
3. Se ACN for superior que o PCN -> Operação com limitações de peso (ICAO, 2016, 
pp. 20-22): 
a. Definir que o valor do ACN=PCN; 
b. Interpolação dos valores da tabela Jeppesen, de forma a obter o MRW; 
c. Retira-se ao MRW obtido, uma margem de segurança de 5% e 10% para 
pavimentos rígidos e flexíveis, respetivamente. 
4.3. Aeroportos em análise 
A informação para análise de cada um dos aeroportos foi retirada, maioritariamente, 
dos AIPs dos respetivos países, sendo que, quando estes não se encontravam 
                                                 
12 Tabela onde se pode consultar os valores máximos de massa; pressão dos pneus e de ACN consoante o 
PCN do aeródromo, relativos ao tipo de aeronave em questão. 
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disponíveis/completos, outras fontes foram consultadas (e.g. manuais internos da empresa, 
fontes eletrónicas – ackwik.com; Aviation-safety.net; worldaerodata.com; entre outros).  
O estudo consiste, em primeiro lugar, na análise das características físicas comuns nos 
aeródromos (categoria RFFS e categoria máxima de velocidade de aproximação), de forma a 
concluir se todas as aeronaves estão aptas a realizar operações no mesmo. Seguidamente, foi 
avaliado se as características da pista (comprimento e valores de PCN) limitam, de alguma 
forma, a performance das aeronaves (limitação de peso, capacidade de descolar dentro dos 
parâmetros definidos e operação no solo). Por último, foram avaliados os perigos existentes em 
cada uma das operações, o nível de risco associado aos mesmos e foram definidas as respetivas 
medidas de mitigação. 
A análise dos perigos, do nível de risco e as medidas de mitigação foram estudadas na 
plataforma IQSMS. Os perigos são classificados de acordo com a matriz de risco, consoante a 
sua severidade e probabilidade (Tabela 7). Após inseridos os riscos, limitações operacionais e 
medidas de mitigação, a plataforma conclui a análise da operação e classifica com o nível de 
risco operacional, qualitativa (Figura 26) e quantitativamente (num intervalo de 0 a 100%). 
 
Figura 26 – Classificação quantitativa do nível de risco operacional pelo IQSMS 
 Aeroporto Internacional Murtala Muhammed 
O Aeroporto Internacional Murtala Muhammed, localizado em Lagos (Nigéria) e 
construído durante a segunda Guerra Mundial, deve o seu nome ao 4º governante militar da 




The flight has not been approved by the Flight OPS because 
the chance of incidents is too high.
No flight
Certain critical factors prevent this flight from taking place, 
regardless of risk mitigation.
Low risk
Flight/airport is below the threshold of being considered a 
medium risk and will automatically be approved.
Medium risk
Medium risk flight exceed the limit for safe flight without 
approval of the Flight OPS. If a flight is not approved after 
mitigation, this will change to red (high risk).
Severe risk
Severe risks signify that the Flight OPS has approved the 
flight, although the risk value is high.
Open Evaluation Evalutation not finished and waiting for further processing.
Risk mitigation required
Signifies that risk mitigation is required before approving 
the flight/airport.
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 Tabela 13 - Caracterização do aeroporto internacional Murtala Muhammed vs. frota da EAA (Federal 
Republic of Nigeria, 2017, pp. AD 2-DNMN-1 - AD 2-DNMN-23) 
 
 Tabela 14 – Caracterização das pistas do aeroporto internacional Murtala Muhammed (Federal Republic 




Ao analisar os dados das tabelas acima, observa-se que o aeroporto possui as 
características necessárias (categoria de RFFS; Comprimento de Pista; Categoria máxima de 
velocidade de aproximação; ACN-PCN) para que toda a frota da EAA possa operar sem 
limitações. 
 Segundo o Manual de Operações Part-C da EAA, este aeroporto é classificado como 
categoria B e como tal, antes de qualquer operação é necessária a realização de um briefing, 
por parte da tripulação de voo de forma a conhecer todas as observações relativas ao terreno, 
Air Traffic Control (ATC), meteorologia, ground facilities, entre outros, para a operação neste 
aeródromo (EAA, 2015, pp. 2-165). 
 Após realizada a análise de risco na plataforma IQSMS, conclui-se que, em termos 
meteorológicos, é necessário ter em atenção aos períodos em que as operações são realizadas: 
entre março e maio é comum a ocorrência de squall line nas zonas próximas do aeroporto; 
entre dezembro e janeiro são expectáveis tempestades de areia. Para além disso, os pilotos 
devem ser cautelosos ao utilizar a pista (runway – RWY) 18, visto haver risco de bird strikes. 
 É preciso ainda ter em atenção que neste aeroporto podem tomar lugar operações de 
carácter militar, e que por vezes o contacto com o Air Traffic Control (ATC) exige medidas 
específicas, como a utilização das frequências pré-definidas incluindo HF.  
 
Por fim, e de maior gravidade, existe o histórico de runway excursions, tendo o último 
ocorrido em 2006 com um Boeing 727-277, sendo então necessário ter em atenção as condições 


















✓ ✓ ✓ 
B-767 ✓ ✓ ✓ 






Superfície PCN ILS 
18R/36L 3900 60 Alcatrão 89/F/B/W/T Sim 
18L/36R 2745 45 Alcatrão 91/F/B/W/T Sim 
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 Os perigos descritos acima, relativos a este aeroporto, assim como a sua classificação 
de risco e respetivas medidas de mitigação, foram sumarizados na Tabela 1513, tendo por base 
o recurso ao resultado obtido do IQSMS. A classificação do risco foi retirada desta mesma 
ferramenta, e o nível de risco operacional está representado na Tabela 16. 
Tabela 15 – Classificação dos riscos do aeroporto internacional Murtala Muhammed, segundo o IQSMS 
 






 Aeroporto Frédéric Chopin  
O aeroporto Frédéric Chopin, localizado em Varsóvia (Polónia), é um aeroporto 
internacional que concentra cerca de 40% de todo o tráfego de passageiros da Polónia, havendo 
aproximadamente 300 voos regulares diários. Nas tabelas que se seguem, 17 e 18, encontram-
                                                 
13 Tabela em inglês devido ao facto de ser adaptada da plataforma IQSMS, onde os documentos devem ser 
produzidos nesse idioma. 










should warn flight crews. 
Nevertheless, flight crew 
shall seek for relevant 
information. 









Reduce the time of 
performance of ACFT 
and/or protect ACFT 
equipment. Make proper 
preflight inspections. 
Medium  
Risk   
Collision in Air 
Bird Strike 
Hazard 




zone RWY 18R. 
The crew in coordination 
with the ATC shall take 
appropriate actions. 
Medium  








Be aware if traffic 
information. Follow ATC 
instructions. 
Medium  










Relay through other ACFT; 
through Lagos info on VHF 
or on HF. 










Be aware of ground friction 
and proper distance 




Frota IQSMS [%] Nível de risco operacional  
B-737 60 Severo 
B-767 60 Severo 
B-777 60 Severo 
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se representadas as características físicas do Aeroporto, assim como as características das suas 
pistas.  
 
 Tabela 17 – Caracterização do aeroporto Frédéric Chopin vs. frota da EAA (Polish Air Navigation 
Services Agency, 2016, pp. AD 2 EPWA 1-1 - AD 2 EPWA 1-32) 
 
 Tabela 18 - Caracterização das pistas do aeroporto Frédéric Chopin (Polish Air Navigation Services 




 Relativamente às categorias de RFFS e de velocidade de aproximação, este aeroporto 
não impõe qualquer restrição para as aeronaves pertencentes à frota da empresa. No entanto, 
no que diz respeito ao PCN das pistas, caso a operação seja conduzida com a frota B-777-200, 
é necessário estabelecer uma limitação do peso da aeronave, visto que, neste caso, o ACN é 
superior ao PCN, assim como, a realização de um pedido de autorização ao aeroporto para a 
realização da operação. Para além da limitação citada anteriormente, existe ainda a 
observação para este aeroporto, que é categorizado como B pelo Manual de Operações, da 
existência de atividade de aves migratórias durante as estações da Primavera e Outono, sendo 
então necessário ter especial atenção ao descolar e aterrar e, sempre que possível, recorrer à 
comunicação com o ATC de forma a coordenar as medidas a serem tomadas para minimizar 
este risco. 
 Os riscos acima citados estão representados na Tabela 19, adaptada do RA efetuado no 
IQSMS. O respetivo resultado do nível de risco operacional para cada aeronave está 

























✓ ✓ ✓ 
B-767 ✓ ✓ ✓ 






Superfície PCN ILS 
11/29 2800 50 Betão 057/R/B/W/T Sim 
15/33 3690 60 Betão 057/R/B/W/T Sim 
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Tabela 19 - Classificação dos riscos do aeroporto Frédéric Chopin, segundo o IQSMS 
** - Restrição apenas para a frota B-777. 
 







 Aeroporto Internacional de São Tomé 
O aeroporto internacional de São Tomé é o principal aeroporto do País, e nas Tabelas 
21 e 22 estão descritas as suas características gerais relacionadas com a atual frota da EAA, 
assim como, as características físicas das pistas. 
Tabela 21  - Caracterização do aeroporto internacional de São Tomé vs. frota da EAA (National Institute 
of Civil Aviation, 2012, pp. FPST AD 2-1 - FPST AD 2-8 ) 
 
Tabela 22 -  Caracterização das pistas do aeroporto internacional de São Tomé (National Institute of 




Category Type Limitation Risk Mitigation 
Risk 
Classification  
Collision in Air 
Bird Strike 
Hazard 
During spring and 
autumn migrations of 
birds fly within the 
aerodrome area. During 
rainfalls, it may appear 
gulls in large herds. 
The crew in 
coordination with 
the ATC shall take 
appropriate actions. 






ACN value higher than 
PCN for this ACTF. 
Review internal 
procedures and if 
needed define 
weight limitation for 





Frota IQSMS [%] 
Nível de risco 
operacional 
B-737 15 Médio 
B-767 15 Médio 





















✓ x ✓ 
B-767 ✓ x ✓ 






Superfície PCN ILS 
11/29 2220 45 Alcatrão 050/F/D/W/T Não 
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De forma a minimizar os riscos relativos à baixa categoria de RFFS existente neste 
aeroporto, é obrigatório serem solicitados reforços de combate a incêndios, à cidade de São 
Tomé, sempre que exista uma operação com aeronaves que requerem categorias RFFS 
superiores às existentes. 
 Este aeroporto é de categoria B, segundo o Manual de Operações da EAA e, como tal, 
antes de qualquer operação é necessária a realização de um briefing de forma a conhecer todas 
as observações de operação neste aeródromo. Neste caso, as principais observações são 
relativas ao facto de as áreas envolventes terem características montanhosas, o facto de haver 
apenas AP para a RWY 29, e ainda, a recomendação para que as descolagens e aterragens sejam 
realizadas apenas pelo comandante. 
 Com a realização do RA no IQSMS é possível avaliar e mitigar outros riscos para além 
dos referidos anteriormente. Conforme podemos ver na Tabela 23,  existe concentração de 
aves na RWY 29, pelo que os pilotos devem ter especial atenção ao aterrar e ao descolar. É 
ainda de salientar que as pistas deste aeroporto possuem um PCN baixo e, assim sendo, é 
necessário limitar o peso da aeronave e efetuar um pedido de autorização ao aeroporto de São 
Tomé para a realização da operação. O resultado do Nível de risco operacional de cada 
aeronave para este aeroporto está representado na Tabela 24. 
Tabela 23- Classificação dos riscos do aeroporto internacional de São Tomé, segundo o IQSMS 
 








RWY 29 has 
some obstacles 
on the take-off 
path. 
Take-off shall be only 
performed by the 
commander. 












for RWY 29 
Landings shall be only 
performed by the 
commander. 
  Medium  
Risk  
Collision in Air 
Bird Strike 
Hazard 
Birds may at 
times flock on 
the grass around 
the RWY. 
If large concentration of 
birds is seen on or near the 
aerodrome, pilots of 
aircraft will be so informed 
by ATS. The crew in 
coordination with the ATC 
shall take appropriate 
actions. 
Medium  














If possible request ATC for 
RFFS assistance near ACFT 
during ground operations. 
While refueling do not: 
embark; park in remote 









higher than PCN 
for this ACTF. 
Review internal procedures 
and if needed define ACFT 
weight limitation. Also, 
request airport 
authorization. 
  Medium  
Risk  
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 Aeroporto Internacional Osvaldo Vieira 
O aeroporto Osvaldo Vieira, localizado em Bissau, é o único aeroporto internacional da 
Guiné-Bissau. A Tabela 25 representa as características físicas do aeroporto, enquanto que a 
informação relativa às características das suas pistas encontra-se representadas na Tabela 26. 
Tabela 25 - Caracterização aeroporto internacional de Osvaldo Vieira vs. frota da EAA (ASECNA, 2017, 
pp. 17 AD 2-1-01 - 17 AD 2-1-08) 
 






 Analisando a informação contida nas tabelas acima, observa-se que o aeroporto possui 
uma categoria baixa de RFFS. Neste caso, é necessário solicitar reforços, de modo a aumentar 
a categoria de RFFS e cumprir os requisitos mínimos. Nota-se ainda, que os valores de PCN para 
as RWYs 03/21 são baixos, o que certamente limitará a operação em termos de MTOW e MRW.  
Relativamente à sua categorização em termos de acessibilidade, este aeroporto é 
classificado como A, e assim sendo, não é necessário a realização de briefings por parte da 
tripulação de voo antes da realização da operação. 
 Em termos de perigos associados à esta operação, é necessário ter em atenção as 
operações efetuadas durante o período de fevereiro até maio, visto ser esta, a altura do ano 
em que, as temperaturas são mais elevadas, e que estas afetam diretamente a performance da 
Frota IQSMS [%] 
Nível de risco 
operacional 
B-737 60 Severo 
B-767 60 Severo 
B-777 - 























✓ ✓ ✓ 
B-767 ✓ x ✓ 






Superfície PCN ILS 
03/21 3200 45 Alcatrão 035/F/B/X/U Sim/Não 
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aeronave14. Existe ainda a possibilidade de ocorrer bird strikes, sendo aconselhado a 
comunicação com o ATC de forma a ter conhecimento se existe presença de aves na pista, e 
com o intuito de coordenar as medidas a serem tomadas para minimizar este risco.  
A Tabela 27 é um resumo dos riscos analisados no IQSMS assim como as limitações 
impostas pelos mesmos e respetivas medidas de mitigação. Na Tabela 28 encontra-se o nível 
de risco operacional obtido. 
Tabela 27 - Classificação dos riscos do aeroporto internacional Osvaldo Vieira, segundo o IQSMS 









NPA for RWY 21. 
Landings and t/o shall 
be only performed by 
the commander. 













Compulsory revision of 
OFP, MTOW and W&B 
calculation. 
 Medium  
Risk  
Collision in Air 
Bird Strike 
Hazard 
Birds may at 
times flock on 
the grass around 
the RWY. 
The crew in 
coordination with the 
ATC shall take 
appropriate actions. 
Medium  













Risk   










B-767 or B-777. 
If possible request ATC 
for RFFS assistance 
near ACFT during 
ground operations. 
While refueling do not: 
embark; park in 
remote areas; perform 







higher than PCN 
for this ACTF. 
Review internal 
procedures and if 
needed define ACFT 
weight limitation. 
Also, request airport 
authorization. 






                                                 
14 Altas temperaturas tornam o ar menos denso, a potência produzida pelo motor é menor do que a 
habitual e, consequentemente, torna-se necessário atingir maiores velocidades, para tal, é preciso 
maiores comprimentos de pista disponível para poder descolar.  
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 Aeroporto Internacional Mohammed V  
O aeroporto internacional Mohammed V, está localizado em Nouasseur, um subúrbio a 
30 km de Casablanca (Marrocos). É o aeroporto mais movimentado de Marrocos, com 
aproximadamente oito milhões de passageiros por ano, e foi nomeado em homenagem ao 
falecido sultão Mohammed V. As Tabelas 29 e 30 representam as características gerais do 
aeroporto e a sua relação com a atual frota da EAA, assim como as características físicas das 
suas pistas, respetivamente. 
 Tabela 29 – Caracterização do aeroporto internacional Mohammed V vs. frota da EAA (SIA–MAROC, 
2017, pp. AD2 GMMN-1 - AD2 GMMN - 14-1) 
 





Este aeroporto não possui qualquer restrição para as aeronaves que fazem parte da 
frota da EAA e, segundo o Manual de Operações da empresa, este é categorizado como A, não 
havendo a necessidade da realização de briefing, previamente a uma operação. Na Tabela 31 





Frota IQSMS [%] 
Nível de risco 
operacional 
B-737 60 Severo 
B-767 60 Severo 
B-777 - 



















✓ ✓ ✓ 
B-767 ✓ ✓ ✓ 






Superfície PCN ILS 
17R/35L 3720 45 Alcatrão 066/F/B/W/T Sim 
17L/35R 3720 45 Alcatrão 066/F/B/W/T Não/Sim 
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Tabela 31 – Classificação dos riscos do aeroporto internacional Mohammed V, segundo o IQSMS 
 
 O facto deste aeroporto estar localizado numa zona com um clima desértico, torna 
possível a ocorrência de tempestades de areia. De forma a mitigar este risco é aconselhada a 
consulta de informações meteorológicas; a utilização de equipamento adequado para a 
proteção dos equipamentos da aeronave; e a realização de inspeções pré-voo. 
 Neste aeroporto decorrem operações com aeronaves consideradas super heavy, como 
por exemplo, o Airbus A-380. Quando existem operações com aeronaves deste tipo deve-se ter 
em atenção a possibilidade de ocorrência de wake turbulence. Para minimizar este risco é 
necessário respeitar a separação entre o tráfico, ou se possível, aumentar ainda mais a distância 
de separação estabelecida, de forma a evitar os vórtices criados quando uma aeronave de 
grande dimensão está a descolar/aterrar. Por fim, existe ainda o registo da presença de aves 
nas imediações do aeroporto, sendo aconselhado o contacto com o ATC, de forma a confirmar 
a inexistência de animais na pista, e de forma a coordenar as medidas a serem tomadas para 
minimizar este risco. 
 Na Tabela 32 encontram-se os resultados relativos ao nível de risco operacional 
associado ao aeroporto GMMN, sendo que, para todas as aeronaves pertencentes à frota da 
empresa, o nível de risco é médio (15%). 



















Flight crew shall seek for 
relevant info. Use adequate 
protections to aircraft 
equipment. Make proper 
preflight inspections. 








Respect the traffic 
separation when behind a 
super heavy ACFT. 
Medium  
Risk   









The crew in coordination 
with the ATC shall take 
appropriate actions. 
Medium  
Risk   
Frota IQSMS [%] 
Nível de risco 
operacional 
B-737 15 Médio 
B-767 15 Médio 
B-777 15 Médio 
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 Aeroporto Internacional de Newark 
 O aeroporto internacional de Newark (EUA) encontra-se localizado nos limites das 
cidades de Newark, Elisabeth e New Jersey, encontrando-se a cerca de 24km a sudoeste de 
Manhattan. Nas Tabelas 33 e 34 estão descritas as características gerais do aeroporto assim 
como as características físicas das suas pistas. 
Tabela 33 - Caracterização do aeroporto internacional de Newark vs. frota da EAA (FAA, 2016, pp. AD 2-









de Velocidade de 
aproximação 







B-767 ✓ ✓ ✓
B-737 ✓ ✓ ✓
 






Este aeroporto possui as condições para que as aeronaves pertencentes à frota da EAA 
possam operar sem limitações e, segundo o Manual de Operações Part-C, este é classificado 
como de categoria B, o que implica a realização de um briefing por parte da tripulação de voo 
antes da operação ser conduzida. Como principal observação, temos o grande fluxo de 
aeronaves, o que pode causar algumas limitações nas comunicações com o ATC. 
 Em termos climatéricos, é necessário ter em especial atenção aos meses de inverno, 
visto ser a altura, em que, ocorrem fortes tempestades de neve, que podem causar a 
interrupção das operações neste aeroporto, sendo necessário redirecionar as aeronaves para os 
aeroportos alternantes.  
 Neste aeroporto existem operações com aeronaves classificadas como super heavy, 
fazendo com que neste sentido, e com o intuito de evitar os vórtices causados pela aterragem 
ou descolagem deste tipo de aeronaves (wake turbulence), seja necessário respeitar as 
indicações de separação de tráfego, e, se possível, utilizar uma distância ainda maior que a 
estabelecida. Existe ainda o risco de existir concentrações de aves no próprio aeroporto e nas 






Superfície PCN ILS 
04R/22L 3048 46 Alcatrão 096/R/B/W/T Sim 
04L/22R 3353 46 Alcatrão 096/R/B/W/T Sim 
11/29 2073 46 
Parte betão e 
parte alcatrão 
096/R/B/W/T Não 
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 Na Tabela 35 estão sumarizados os riscos avaliados no processo de RA, realizado para 
este aeroporto na plataforma IQSMS. Para além dos riscos referidos anteriormente (Snow storm, 
wake turbulence e bird strike), é ainda importante ter em consideração que neste aeroporto 
podem decorrer operações de caráter militar, sendo necessário ter especial atenção às 
instruções fornecidas pelo ATC.  
Tabela 35 – Classificação dos riscos do aeroporto internacional de Newark, segundo o IQSMS 
 
 Concluída a análise dos riscos inerentes às operações conduzidas neste aeroporto, o 
nível de risco operacional associado a cada aeronave da frota da EAA está representado na 
Tabela 36.  






 Aeroporto Internacional John F. Kennedy  
 O aeroporto John F. Kennedy está localizado Queens (EUA), na parte sudeste da cidade 
de Nova York. As Tabelas 37 e 38 ilustram as características gerais do e das suas pistas, 
respetivamente. Da análise dos dados podemos concluir que o aeroporto possui as condições 














Usual super heavy 
ACFT operations in this 
airport. 
Respect the traffic 
separation when 








Risk   
Collision in Air 
Bird Strike 
Hazard 
Flocks of birds on & in 
the vicinity of airport. 
The crew in 
coordination with 
the ATC shall take 
appropriate actions. 
Medium  





Civil airport wherein 
military operations are 
allowed. 




Risk   
Frota IQSMS [%] 
Nível de risco 
operacional 
B-737 15 Médio 
B-767 15 Médio 
B-777 15 Médio 
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 Tabela 37 – Caracterização do aeroporto internacional de John F. Kennedy vs. frota da EAA (FAA, 2016, 
pp. AD 2-286 - AD 2-292) 
 






Superficie PCN ILS 
04R/22L 2560 61 Alcatrão 090/F/B/W/T Sim 
04L/22R 3460 46 Alcatrão 090/F/B/W/T Sim 
13R/31L 4442 46 Alcatrão 098/R/B/W/T Sim 
13L/31R 3048 46 Alcatrão 090/F/B/W/T Sim 
 
Este aeroporto é categorizado como B, segundo o Manual de operações Part-C, tendo 
como principais observações as comunicações com o ATC que podem ser limitadas, devido ao 
grande tráfego de aeronaves. Assim como em Newark, durante os meses de inverno ocorrem 
grandes nevões, que, por vezes, acabam por interromper as operações e forçar o desvio para 
os aeroportos alternantes. A consulta da informação meteorológica é uma medida de controlar 
e minimizar o risco associado a este perigo. 
 Para além das comunicações com o ATC e das condições climatéricas, existe ainda a 
necessidade de ter em consideração a separação do tráfego, de forma a evitar os vórtices 
gerados pelas aeronaves de grandes dimensões (wake turbulence); visto existir concentração 
de aves no aeroporto e nos seus arredores, é aconselhado ter especial atenção ao descolar e 
aterrar; por fim, ter em atenção as informações de tráfego e as instruções do ATC, já que neste 
aeroporto são autorizadas operações militares.  
 Todos estes riscos e as respetivas medidas de mitigação foram analisadas no IQSMS e a  























B-767 ✓ ✓ ✓
B-737 ✓ ✓ ✓
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Tabela 39 – Classificação dos riscos do aeroporto internacional John F. Kennedy, segundo o IQSMS 
 
Obtido o RA para este aeroporto, apresenta-se o nível de risco operacional para cada 
aeronave da frota EAA (Tabela 40), sendo o resultado idêntico para toda a frota: aceitável após 
aplicadas as medidas de mitigação. 






 Aeroporto Internacional Charles de Gaulle  
 O aeroporto internacional Charles de Gaulle (França), anteriormente conhecido como 
Aéroport de Roissy, foi renomeado em homenagem a Charles de Gaulle, general francês 
fundador da quinta república francesa.  
Nas Tabelas 41 e 42 representam as características gerais do aeroporto e a sua relação 
com a atual frota da EAA, assim como características físicas das suas pistas. 
Tabela 41 - Caracterização do aeroporto internacional Charles de Gaulle vs. frota da EAA (French 
General Directorate of Civil Aviation, 2017, pp. AD-2.LFPG-1 - AD-2.LFPG-47) 
 








Usual super heavy 
ACFT operations 
in this airport 
Respect the traffic 
separation when 
behind a super heavy 
ACFT 








Risk   
Collision in Air 
Bird Strike 
Hazard 
Flocks of birds on 
& in the vicinity 
of airport 
The crew in 
coordination with the 
ATC shall take 
appropriate actions. 
Medium  
Risk   
Airspace 
Classification 










Risk   
Frota IQSMS [%] 
Nível de risco 
operacional 
B-737 15 Médio 
B-767 15 Médio 




















B-767 ✓ ✓ ✓
B-737 ✓ ✓ ✓
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Tabela 42 - Caracterização das pistas do aeroporto internacional Charles de Gaulle (French General 






Superfície PCN ILS 
08R/26L 2700 60 Betão 068/R/C/W/T Sim 
08L/26R 4215 45 Alcatrão 100/R/B/W/T Sim 
09R/27L 4200 45 Alcatrão 100/R/B/W/T Sim 
09L/27R 2700 60 Alcatrão 077/F/C/W/T Sim 
 
 Este aeroporto possui as condições necessárias para que toda a frota da EAA possa 
operar sem limitações. No que diz respeito à sua categorização, este é categorizado como B, 
segundo o Manual de operações da EAA, o que estipula que seja necessária a realização de um 
briefing antes da operação, e tem como principal observação o traffic situation. 
 Assim como os aeroportos de Newark e JFK, este aeroporto possui um enorme tráfego 
aéreo, o que acaba por limitar as operações, nomeadamente nas comunicações com o ATC. 
Este aeroporto também possui capacidade para que operações com aeronaves de grandes 
dimensões ocorram, sendo assim, necessário respeitar a separação do tráfego de forma a evitar 
qualquer tipo de wake turbulence.  
A informação sobre a identificação dos perigos, classificação dos risco e medidas de 
mitigação estipuladas, foram inseridas no IQSMS e podem ser visualizadas na Tabela 43.  
Tabela 43 – Classificação dos riscos do aeroporto internacional Charles de Gaulle, segundo o IQSMS 
 
 Após efetuado o RA no IQSMS, conclui-se que para toda a frota da EAA existe um nível 
de risco operacional de 2,2%, o que é classificado como aceitável (Tabela 44). 
















operations in this 
airport. 
Respect the traffic 
separation when 
behind a super heavy 
ACFT. 
  Medium  
Risk  
Frota IQSMS [%] 
Nível de risco 
operacional 
B-737 2.2 Baixo  
B-767 2.2 Baixo 
B-777 2.2 Baixo  
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 Aeroporto Internacional Humberto Delgado  
O aeroporto internacional Humberto Delgado, situado em Lisboa, é o maior aeroporto 
português em número de passageiros, sendo também o que regista maior número de tráfego de 
aeronaves. As Tabelas 45 e 46 ilustram as características gerais do aeroporto e das suas pistas, 
respetivamente.  
Tabela 45 -  Caracterização do aeroporto internacional Humberto Delgado vs. frota da EAA (NAV, 2017, 
pp. LPPT AD 2.1 - LPPT AD 2.24) 
 






 Relativamente à categoria máxima de velocidade de aproximação e à categoria de 
RFFS, este aeroporto não oferece qualquer tipo de restrição às aeronaves pertencentes à frota 
da EAA. No entanto, caso a RWY 17/35 seja utilizada e a operação esteja a ser conduzida com 
as frotas B-767 ou B-777, torna-se necessária uma limitação do peso devido ao valor do ACN ser 
superior ao valor do PCN, assim como, o pedido de autorização de realização da operação ao 
aeroporto. 
 No que diz respeito à sua categorização, este aeroporto encaixa-se na Categoria B, 
segundo o Manual de Operações Part-C e, como principal observação para além do briefing com 
a tripulação de voo, está citada a necessidade da realização de um circling. 
 Na Tabela 47 estão representados os riscos identificados durante a realização do RA no 
IQSMS, assim como as respetivas medidas de mitigação. Relativamente aos eventos conhecidos 
e já reportados por outros pilotos, é necessário ter em atenção a velocidade dos ventos na RWY 
03 que, caso seja superior 21KT, torna provável a existência de forte turbulência, assim como 





















B-767 ✓ ✓ ✓






Superfície PCN ILS 
03/21 3805 45 Alcatrão 080/F/B/W/T Sim 
17/35 2400 45 Alcatrão 052/F/B/W/T Não 
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mitigar estes riscos, é recomendado o cumprimento dos Standart Operational Procedures 
(SOPs) e atenção aos avisos do Ground Proximity Warning Systems (GPWS). 
 Existe ainda a necessidade de ter em atenção que neste aeroporto é comum haver a 
atividade de aves de várias espécies, com maior intensidade nas estações da primavera e verão. 
O ATC comunica à tripulação caso seja observada atividade aviária no aeroporto e, desta forma, 
é possível coordenar as medidas a serem tomadas de forma a minimizar este risco.  
 Tabela 47 – Classificação dos riscos do aeroporto internacional Humberto Delgado, segundo o IQSMS 
** - Restrição apenas para as frotas B-767 e B-777 quando utilizada a RWY 17/35. 
 
Após concluído o RA no IQSMS, o resultado obtido está sumarizado na Tabela 48, sendo 
necessário realçar que para as frotas B-767 e B-777, os valores do nível de risco são de 60% caso 
a RWY utilizada seja a 17/35. No caso de a RWY utilizada ser a 03/21, o nível de risco desce de 
“Severe” para “Medium”, e o valor obtido no IQSMS é de 15%. 















At RWY 03 with wind 
speed 21KT and gusts 
above 36KT, severe 
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Risk  
Wind Shear 
Caution on final and 
touchdown zone of RWY 
03 when wind directions 
are between 310 and 360 
degrees. 




Risk   
Collision in Air 
Bird Strike 
Hazard 
Flocks of bird’s 
significant activity occur 
daily at the airport and 
on the vicinity. 
The crew in 
coordination with 










The use of RWY 17/35 for 
departure and/or arrival 
requires coordination and 
depends on military 
conditions. 










ACN Value higher than 
PCN for this ACFT. 
Review internal 











Nível de risco 
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 Aeroporto Internacional Rei Abdulaziz 
O aeroporto internacional Rei Abdulaziz, situado a norte da cidade de Jeddah (Arábia 
Saudita), é o maior aeroporto da Arábia Saudita em número de passageiros transportados 
anualmente. As Tabelas 49 e 50 representam as características gerais do aeroporto e a sua 
relação com a atual frota da EAA, assim como as características físicas das suas pistas. 
Tabela 49 - Caracterização do aeroporto internacional Rei Abdulaziz vs. frota da EAA (General Authority 






















B-767 ✓ ✓ ✓
B-737 ✓ ✓ ✓
 
Tabela 50 – Caracterização das pistas aeroporto internacional Rei Abdulaziz (General Authority of Civil 





Observando os dados das tabelas acima, é possível observar que este aeroporto possui 
as características físicas necessárias para que a frota da EAA possa operar sem limitações, e é 
categorizado como A, segundo o Manual de Operações Part-C da empresa. 
 O risco a ter em ponderação nas operações aqui realizadas, advêm do facto de estar 
localizado numa zona com clima desértico, o que consequentemente leva a que as operações 
acabem por ser conduzidas em temperaturas elevadas. Deste modo, é necessário ter em 
consideração uma série de parâmetros (MTOW, comprimento de pista disponível para a 
descolagem, limitação de carga, entre outros) de forma a não prejudicar a performance da 
aeronave. 
 É comum a utilização deste aeroporto por aeronaves de grandes dimensões, sendo 
preciso respeitar a separação do tráfego, e quando possível, utilizar uma distância ainda maior, 







Superfície PCN ILS 
16C/34C 3299 60 Betão 080/F/A/W/T Sim 
16R/34L 3800 60 Betão 080/F/A/W/T Sim 
16L/34R 3690 45 Alcatrão 080/F/A/W/T Sim 
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É comum a presença de aves no aeroporto e nas suas imediações, neste caso, é 
necessário ter especial atenção ao descolar ou aterrar, sendo aconselhado o contacto com o 
ATC de forma ter conhecimento da existência ou não de aves na pista. A Tabela 51 demonstra 
os riscos acima citados, assim como as respetivas medidas de mitigação. Na Tabela 52 está 
representado o nível de risco operacional, que é aceitável após aplicadas as medidas de 
mitigação, para todas as aeronaves. 
 Tabela 51- Classificação dos riscos do aeroporto internacional Rei Abdulaziz, segundo o IQSMS 
 






 Aeroporto Internacional Príncipe M. Bin Abdulaziz 
O aeroporto internacional Príncipe M. Bin Abdulaziz, localizado na cidade de Medina 
(Arábia Saudita), é um aeroporto que efetua maioritariamente voos domésticos, contando com 
algumas operações internacionais regulares para destinos como: Cairo, Doha, Dubai e Istambul.  
As Tabelas 53 e 54 representam as características gerais do aeroporto e a sua relação 
com a atual frota da EAA, assim como as características físicas das suas pistas.  
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reduce lifespan or 
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performance of ACFT 








Usual super heavy ACFT 
operations in this 
airport. 
Respect the traffic 
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High temperature that 
might deteriorate ACFT 
performance 
Compulsory review of 




Collision in Air 
Bird Strike 
Hazard 
Flocks of large birds fly 
across the aerodrome 
vicinity during the 
months of March to 
May and September to 
November. 
The crew in 
coordination with the 
ATC shall take 
appropriate actions. 
Pilots are requested 
to exercise extreme 
caution during take-







Presence of Royal Saudi 
Air Force. 








Nível de risco operacional 
B-737 15 Médio 
B-767 15 Médio 
B-777 15 Médio 
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Tabela 53 -  Caracterização do aeroporto internacional Príncipe M. Bin Abdulaziz vs. frota da EAA 






















B-767 ✓ ✓ ✓
B-737 ✓ ✓ ✓
 
Tabela 54 – Caracterização das pistas aeroporto internacional Rei Abdulaziz (General Authority of Civil 






Superfície PCN ILS 
17/35 4008 45 Alcatrão 059/F/A/W/T Sim 
18/36 3060 45 Alcatrão 059/F/A/W/T Sim 
 
Da análise dos dados acima apresentados, é possível observar que este aeroporto possui 
as condições necessárias para que a frota da EAA possa operar sem limitações, e que está 
categorizado como A, segundo o Manual de Operações Part-C da empresa. 
Relativamente à analise realizada no IQSMS para este aeroporto, os riscos inerentes às 
operações estão resumidos na Tabela 55 e o respetivo resultado na Tabela 56. 
 Os perigos a ter em atenção nesta operação são as condições climatéricas, visto que o 
aeroporto se encontra numa região com um clima desértico; a capacidade do aeroporto de 
suportar operações com aeronaves classificadas como super heavy; A possibilidade de ocorrer 
wind shear (em caso de ocorrência é obrigatório que os pilotos reportem ao Air Traffic Services 
- ATS); por fim, a comunicação com o ATC de forma a coordenar as medidas adequadas a serem 
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Tabela 55 – Classificação dos riscos do aeroporto internacional Príncipe M.B. Abdulaziz, segundo o IQSMS 
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the vicinity of the 
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appropriate actions. 
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exercise extreme 





Conforme representado na tabela abaixo, o resultado do RA para este aeroporto 
apresentou um nível de risco operacional aceitável após aplicadas as medidas de mitigação, 
para toda a frota da EAA. 









Frota IQSMS [%] Nível de risco operacional 
B-737 15 Médio 
B-767 15 Médio 
B-777 15 Médio 











Esta página foi intencionalmente deixada em branco 
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Capítulo 5 – Conclusão e Trabalhos Futuros 
Este último capítulo encerra a dissertação com as reflexões e conclusões finais, 
contemplando também algumas limitações e dificuldades encontradas durante a realização 
deste trabalho. São ainda sugeridas algumas melhorias, que podem vir a ser implementadas em 
possíveis trabalhos futuros. 
5.1. Conclusão 
No passado, para medir o nível de risco/segurança das companhias aéreas, analisavam-
se apenas os dados provenientes de acidentes e fatalidades. Esta postura, considerada reativa, 
negligenciava o nível de complexidade do setor aeronáutico, onde os fatores humanos, 
técnicos, ambientais, e organizacionais afetam diretamente o desempenho da SO (Distefano & 
Leonardi, 2014). 
O reconhecimento de que os perigos existem em todas as atividades realizadas no 
quotidiano, permitiu que uma postura de caráter pró-ativo (ao invés de reativo) fosse adotada, 
no intuito de melhorar os processos existentes, e criar defesas em todas as situações que 
poderiam ser causadoras de possíveis danos. Para que este objetivo fosse alcançado, a 
implementação de um SGSO eficiente e a interação dinâmica dos seus quatro pilares foi crucial, 
visto ser o SGSO a fornecer às organizações os meios necessários para a minimização dos riscos, 
e consequente melhoria na SO. 
Com este estudo, que, dos quatro pilares do SGSO, se focou no SRM, foi possível (i) 
identificar os perigos associados às operações em cada um dos onze aeroportos; (ii) analisar e 
avaliar o risco de cada um deles; (iii) estabelecer medidas de mitigação e de controlo, de forma 
a minimizar as possíveis consequências. 
Através do estudo efetuado chegou-se às seguintes conclusões: 
• O aeroporto Internacional Charles de Gaulle foi o único em que o nível de risco 
operacional ficou avaliado como baixo, cerca de 2,2%; 
• Os aeroportos de Casablanca, Newark, New York - JFK, Medina e Jeddah, 
obtiveram o nível de risco operacional de 15%, valor mínimo de uma operação 
considerada de nível médio;  
• Os aeroportos de São Tomé, Lagos e Guiné-Bissau foram os que obtiveram as 
classificações de risco operacional mais elevadas. Nos casos de São Tomé e de 
Guiné-Bissau, os valores devem-se principalmente ao facto de (i) as categorias 
de RFFS existentes nos aeroportos serem inferiores às requeridas; (ii) as RWYs 
terem um valor de PCN baixo; (iii) geografia; (iv) existência de pássaros no e 
ao redor dos aeroportos; 
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• Por último, os aeroportos de Lisboa e Varsóvia apresentam diferentes níveis de 
risco consoante as aeronaves ou RWYs utilizadas.  
No caso de Lisboa, caso a RWY utilizada seja a 17/35, e a aeronave seja um B-
767 ou um B-777, o nível de risco é severo. Enquanto que, na mesma RWY, 
porém utilizando um B-737, ou utilizando qualquer uma das aeronaves 
pertencentes a frota da EAA na RWY 03/21, a operação é classificada com nível 
de risco médio (15%). 
No que diz respeito ao aeroporto de Varsóvia, as limitações são para as 
operações com a frota B-777, que, neste caso, tem um nível de risco 
operacional severo. Em ambos os casos, as variações nos resultados obtidos, 
devem-se às limitações de peso (MTOW, MRW), que necessitam de ser impostas 
quando os valores do ACN são superiores aos do PCN. 
O estudo e avaliação dos aeroportos foram efetuados no software IQSMS. Esta 
plataforma revelou-se bastante útil, visto conseguir calcular automaticamente o nível de risco 
operacional, com base nos perigos identificados e inseridos nas checklists, tornando assim todo 
o processo mais automatizado, rápido e fiável (uma vez que o método de análise, avaliação e 
cálculo dos riscos, assenta sobre uma matriz comum).  
Visto que as entidades reguladoras (ANAC e EASA) obrigam, através dos seus 
regulamentos, à implementação de um SGSO e, consequentemente, à análise de risco para os 
aeroportos onde a EAA opera, este trabalho contribuiu para a conformidade da empresa em 
relação a tais regulamentos. 
Os resultados obtidos e os documentos produzidos a partir das análises de risco 
efetuadas para os 11 aeroportos em estudo, encontram-se publicados na base de dados do 
IQSMS, onde podem ser consultados os perigos identificados para cada um deles, as respetivas 
medidas de mitigação e a respetiva classificação do nível de risco operacional. 
Com o intuito de padronizar o método de análise de risco efetuado dentro da empresa, 
foi criado um Airport Hazard log book. Este documento tem o objetivo de compilar os possíveis 
perigos existentes nos aeroportos onde a empresa opera, estabelecer os procedimentos a serem 
seguidos quando estes são identificados, e estabelecer medidas de mitigação padrão a serem 
seguidas.  
O Airport Hazard log book é o primeiro passo do que virá a ser uma norma de 
procedimento (NP) dentro da empresa, nomeadamente no departamento de SO. Esta norma 
servirá como guia de funcionamento do processo de análise do risco operacional nos aeroportos 
e, de que forma esta análise deve ser conduzida. O Airport Hazard log book produzido durante 
este trabalho encontra-se no Apêndice 1 e 2. Relativamente à NP, não foi possível anexá-la por 
estar em processo de construção e aprovação. 
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5.2. Trabalhos futuros 
 Face aos resultados deste trabalho de investigação, recomenda-se que a EAA considere 
a prazo a realização dos seguintes trabalhos: 
•  Análise de risco para os aeroportos no IQSMS tendo em consideração os dados 
provenientes do FDM da empresa, do Flight data eXchange (FDX)15 e dos 
resultados de auditorias internas e externas; 
•  Implementação de uma checklist de modo a contabilizar, sem restrições, os 
vários perigos (e.g. adicionar os perigos listados no anexo F); 
• Implementação de um método de cálculo do nível de risco operacional após 
serem aplicadas as medidas de mitigação estabelecidas; 
• Implementação da análise da severidade do perigo tendo em conta regularidade 
da operação; 
• Utilização do Flight Risk Module de modo a avaliar os riscos da operação entre 
o aeroporto de partida e o aeroporto de chegada; 
• Utilização do hazard log book e da futura NP de forma a verificar e validar os 
dados inseridos para análise; 
• Criação de uma relação entre os valores obtidos do RA com a matriz de risco do 
SMM da empresa; 
• Alteração da matriz do IQSMS de forma a serem apenas identificados perigos 
(runway excursion é uma consequência, e não um perigo); 







                                                 
15 Base de dados da IATA que contém os dados específicos de FDM de todos os seus membros, possibilitando 
assim a identificação de possíveis perigos relacionados com os aeroportos (IATA, 2017). 
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Apêndice 1-EAA Airport Hazard Log Book Template 
Apêndice 
 77 
Apêndice 2 – EAA Airport Hazard Log Book 
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A – Gestão do Risco EAA SMM 
 
Tabela 57 - Probabilidade do risco de SO – adaptado de: (EAA, 2017, p. 7/89) 





Likely to occur many times (Has already occurred in the 
company (Freq. > 3x year). Has occurred frequently in the 
history of the aviation industry. 
5 
Occasional 
Likely to occur sometimes (Has already occurred in the 
company (Freq. > 3x year). Has occurred infrequently in the 
history of the aviation industry. 
4 
Remote 
Unlikely to occur, but possible (has already occurred in the 
company at least once. Has regularly occurred in the history 
of the aviation. 
3 
Improbable 
Very unlikely to occur (not known to have occurred in the 
company but has already occurred at least once in the history 




Almost inconceivable that the event will occur (it has never 
occurred in the history of the aviation industry) 
1 
 
Tabela 58 - Severidade do risco de SO – adaptado de: (EAA, 2017, p. 7/90) 





































negligible or no effects Damage<10K€ 












Tabela 59 - Matriz de risco – adaptado de: (EAA, 2017, p. 7/90) 














Frequent 5A 5B 5C 5D 5E 
Occasional 4A 4B 4C 4D 4E 
Remote 3A 3B 3C 3D 3E 
Improbable 2A 2B 2C 2D 2E 
Extremely 
Improbable 






























Standard aircraft  
tire pressure 
ACN relative to 
Rigid pavement subgrades Flexible pavement subgrades 
High Medium Low 
Ultra-
low 
High Medium Low 
Very 
low 






46,7 204 14,34 1,41 
49 51 54 56 43 45 50 55 






46,2 200 14,06 1,38 
48 57 68 78 49 54 66 87 






45,9 205 14,41 1,41 
50 63 82 101 49 55 68 95 
21 21 25 31 18 20 22 29 
 
  
















C – Airport checklist IQSMS 
 
 


















E – Exemplo resultado IQSMS 
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